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V  O  R  R  E  D  E. 


Je  eifriger  und  Yon  je  mely^eten  eine  Wissen- 
schaft betrieben  l^ird^  desto  reger  änsaert  sich 
der  Wunsch^  mit  den  Fqrtschritteir  bekannt  zu 
werden^  welclie  ^ diese  Wissenschaft  in  anderen 
Ländern  gemacht  hat«  Ih^  den  österreichischen  ' 
Staaten  siud  die  Freunde  derphysikalischen  Wis- 
senschaften sehr  zahlreich  und  düß  Verlangen,  in 
diesem  Gebiete  au^h  die  Arbeiten  des  Auslan^ 
des  kennen  zu  lernen^  sehr  laut  geworden^  vind 
man  muss  dieses  als  ein!  gutes  Zeichen  der  Zeit 
ansehen.  So  gut  man  aber  audh  von  deii  Pröduc^ 
ten  des  deutschen  Fleisses  durch  die  bereits  be- 
stehenden deutschen  Zeitschriften  über  Physik 
inKenntniss  gesetzt  wird^  so  bleibt  doch  man- 
che sehr  gediegene  Arbeit  der  Engländer^  Fran- 
zosen und  Italiener  übrig,  welche  in  deutschen 
Journalen,  bei  aller  Umsicht  und  Thätigkeit  ihr  , 
rer  Heraiu^geber,  ^einisn  Platz  finden  kann,  weil  . 
diese,  wie  billig,  querst    das  aufnehmen,   was 
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auf  deutschem  Boden  ^ächst^  und  dabei  um  so 
^  seltener  f(\r  ausländische  physikalische  Producta 
Raum  bleibt,  als  dieser  durch  die  Chemie  fast 
allenthalben  stark  eingeengt  wurde.  Für  die 
Verbreitung  mathematischer  Arbeiten  ist  noch 
weniger  gesorgt,  wahrscheinlich,  weil  man  bei 
der  geringen  Zahl  der  Freunde  dieser  Wissen- 
schaft Mangel  an  Lesern  fürchtet;  allein  die  be- 
schränkte Zahl  mathematischer  Leser  ist  gewiss 
zum  Theile  durch  den  Mangel  an  Verbreitungs- 
mitteln solcher  Kenntnisse  bedingt.  Würde  wobl 
die  Physik  Mnd  Chemie  so  um  sich  gegriffen  ha- 
ben, wenn  es  keinen  Gren  und  Gilbert,  keinen 
Gehlen  und  Schweigger  gegeben  hätte,  die  durch 
ihre  Zeitschriften  diäsen  Wissenschaften,  gewiss 
eben  so.  viele  Freunde  erworben  haben ,  als  es 
diese  Wissenschaften  selbst  durch  ihre  innere 
Kraft  vermochten  7  Diese  Gründe  mögen  das  Er^ 
scheinen  einer  neuen  Zeitschrift  rechtfertigen^ 
welche  sich  zum  Zweck  macht,  die  besten  phy- 
sikalischen uhd  mathematischen  Arbeiten  des 
Auslandes,  sie  mögen  in  Journalen  oder  Ab* 
handlungen  gelehrter  Gesellschaften  oder  in 
nicht  periodischen  Schriften  enthalten  seyn,  in 
treuen  oder  abgekürzten  üebersetzufigen,  in 
freien  Bearbeitungen  oder  Auszügen,  vorzüglich 
in  den  österreichischen  Staaten  bekannt  zu  ma- 
chen, und  diesen  «uch  Originalarbeiten  des  In- 
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landes  einzuverleiben.  Für  solche  Leser^  die  sich 
in  weitere  Wissenschaftliche  Erprterungen  nicht 
einlassen  wollen  oder  können  ^  soll  sie  auch  ei- 
nen fortlaufenden  Artikel  enthalten^  der  die  Fort- 
schritte der  Physik  in  der  neueren  Zeit  in  ge- 
drängter Kürze  enthält  und  gleichsam  einen  Aus- 
zag aus  den  besten  physikalischen  Zeitschriften 
aller  Nationen  darstellt.  Von  der  Chemie  soll 
nur  das  aufgenommen  werden,  was  in  das  Ge- 
biet der  physikalischen  gehört.  Die  Bearbeitung 
dieses  Zweiges  hat  Herr  Professor  Pleischl  in 
>  Prag  übernommen,  so  wie  die  eigentlich  physi- 
kalischen Artikel  vom  ersten,  un^d  die  mathema- 
tischen Tom  zweiten  der  genannten  Herausgeber 
besorget  werden,  ohne  jedoch  hierin  eine  feste 
Grenze  zu  setzen. 

Uebrigens  erscheint  diese  Zeitschrift ,  in 
zwanglosen  Heften,  jedes  von  8-— 9  Bogen,  de- 
ren vier  einen  Band  ausmachen.  Wiewohl  man 
zwischen  dem  Erscheinen  der  einzelnen  Hefte 
keinen  grossen  Zeitraum  lassen  wird,  so  will 
man  sich  doch  an  keine  bestimmte  Zeit  binden, 
um  sich  ganz  nach  den  Fortschritten  der  Wisi- 
senschaften  richten  zu  können,  und  nicht  in 
die  Nothwendigkeit  versetzt  zu  werden,  Lücken- 
busser*  aufzunehmen.  Wer  einen  dem  Zwecke 
dieser  Zeitschrift  .entsprechenden«  Originalauf- 
»atz    in    dieselbe    aufgenommen    wissen    will, 
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wird  ersucht^  ihn  derVerlagsIiändlung  portofrei 
einzusenden^    durch  welche  auch   gleich  hach 
dem  Erscheinet  desselben  ein  anständiges  Ho- 
norar entrichtet  wird. 
Wien  den  15.  März  18S& 


Die  Herausgeber. 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR    PHYSIK    UND    MATHEMATIK. 


PHYSIKALISCHE  ABTHEILJJNG. 


I.  Aräometer  zur  schnellen  Bestini'- 
mung  des  specifischen  Gewich- 
tes fester  Körper,  von  A^.  Baum- 
gar t  n  e  r. 

•Lrer  Werth  eines  Instrumentes  Zur  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  der  Körper  richtet  sich  zwar 
in  der  Regel  nur  nach  dem  Grade  ,der  Genauigkeit,  die 
es  gewährt;  allein  zu  vielerlei  Zwecken  erlässt  man 
dem  Resultate  der^e^timmung  gerne  etwas  yon  sei- 
ner Schärfe,  wenn  man  dafilr  nur  schnell  ^ine  An- 
gabe erhält,  die  in  den  ersten  ZiflTern  richtig  ist.  Die- 
sem Umstände  allein  verdanken  wohl  unsere  Aräome- 
ter mit  Scalen  ihre  grosse  Yerbreitung ,.  denn  sie  füh- 
ren schnell  zum  Zwecke,  wiewohl  auf  Kosten  der  Ge- 
nauigkeit. Für  feste  Körper  kannte  man  bis  jetzt  kein 
aräometrisches  Mittel,  das  in  Rücksicht  der  Leichtig- 
keit des  Gebrauches  sich  jenen  Instrumenten  an  die 
Seite  stellen  könnte,  denn  das  Nicholson  sehe  Aräo- 
meter, welches  sich  ihnen  noch  am  meisten  nähert, 
gibt  nicht  das  specifische  Gewicht  unmittelbar  an,  son- 
dern nnr  die  Data  zu  dessen  Berechnung;'  es  ist  aber 
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nicht  jedermstniis  Sache,  diese  wenn  auch  äusserst 
einfache  Rechnung  zu  vollziehen. 

Pas  folgende  Instrument  dürfte  daher  Manchem 
nicht  unangenehm  seyn,  indem  es  das  specifische  Ge- 
wicht fester  Körper  zwar  mit  geringer  Schärfe^  aber 
dafür  entweder  unmittelbar  ohne  alle  Rechnung  oder 
mittelst  einer  einfachen  Slultiplioation  angibt^ 

i  Fig.  1  stellt  dieses  Instrument  vor,  und  zeigt, 
dass  es  zwischen  einem  Michelson sehen  und  einem 
gewöhnlichen  Scalenar'aometer  das  Mittel  hält.  A  stellt 
den  Körper  desselben,  B  und  C  z\^i  Schalen,  ED 
die  Scale  vor.  In  der  Einrichtung  der  letzteren  liegt 
das  Wesentliche  dipse^js  Instrumentes,  zu  deren  nähe- 
ren Kenntniss  den  Leser  folgende  Betrachtung  fähren 
.wird: 

Gesetzt,  es  bestehe  der  Hals  des  Instumentes  aus 
einer  völlig  cylinderischen  R.öhre  von  Glas,  und  ent- 
halte eine  Scale,  wovon  vor  der  Hand  nur  die  zwei 
äussersten  Puhcte  verzeichnet  sind,  ferner  sey  dieses 
Instrument  so  eingerichtet,  dass  es  sich  ohne  Bela- 
stung* in  reines  Wasser  von  der  gewöhnlichen  Luft- 
wärme bis  zum  untersten.  Punct  der  Scale  eintaucht, 
der  mit  i/oo  l)ezeichnet  ist.  Hätte  man  nun  das  specifi- 
sche Gewicht  eines  Körpers  zu  bestimmen,  dessen 
Massl'  sich  nacl^  Belieben  vermehren  oder  vermin- 
dern lässt,  so  Könnte  maii  es  dahin  bringen,  dass  er, 
auf  die  obere  Schale  des  Instrumentes  gelegt,  die 
Einsenhung  desselben  bis  zum  obersten  Puncte  der 
Scale  bewirkte.  Würde  er  nun  von  der  oberen  Schale 
weggenommen,  daPiir  in  die  untere  gelegt,  imd  sammt 
deni  Instrumente  in  das  vorige  Wasser  getaucht,  so 
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\dlrde  nicht  die  ganze  Scale  in  der  FUUsigkeit  stehen, 
und  man  könnte  aus  ihr  abnehmen,  der  wievielte 
Theil  derselben  der  Länge  nach  über  sie  hervorragt. 
Da  sich  nun  die  ganze  Länge  der  Scale  =  i  zu  die* 

sem  hervorragenden  Stücke  ä  — —,  verhält  wie  das 

Gewicht  des  Körpers  in  der  Luft  zu  seinem  Gewichts- 

Yerluste  im  Wasser ;  so  ist  dessen  speclfisches  Gewicht 

a  b 

X  :  ~7—  =  ~,  wen^  man  das  des  Wassers  zur  Bin* 
b  a 

heit  annimmt.  Wenn  daher  die  ganze  Scale  der  Länge 
nach  in  2,  3,  4f  5f  6  etc.,  allgemein  in  n  gleiche 
Theile  getheilt  wird,  und  man  zu  jedem  Theilstricbe 
den  Bruch  verkehrt  schreibt,  der  anzeigt ,  den  wie- 
vielten Theil  der  ganzen  $calenlär«^e  sein  Abstand 
vom  obersten  Puncte  beträgt  §  so  wird  hiedurch^  das 
specifische  Gewicht  des  Körpers  angezeigt,  der  auf 
die  obere  Schale  des  Instrumentes  gelegt,  die  Ein- 
senküng  bis  zum  obersten  Punct  der  Scale  bewirkt. 
Auf  diese  Weise  fände  man  das  specifische  Gewicht 
eines  Körpers  unmittelbar  ohne  Rechnung.  Allein  bei 
wenigen  Körpern  hat  man  es  in  seiner  Macht,  ihre 
Masse  gerade  so  abzuändern,  dass  sie  durch  ihr  Ge- 
wicht das  Aräometer  bis  zum  obersten  Punct  der 
Scale  einzusenken  vermag«  Man  habe  nun  mit  einem 
solchen  Instrumente  einen  Körper  A  evl  untersuchen, 
dessen  Gewicht  zu  gering  ist,  um  die  Eiiisenkung 
desselben  bis  zum  obersten  Punct  der  Scale  zu  be- 
wirken, und  es  tauche  sich  dieses  nur  so  weit  ein, 
dass  der  mte  Theil  der  Scale  im  passer  stehe.  Wäre 
dieser  Theil  so,  wie.  vorhin  die  ganze  Scale,  alsEiur 
heit  angenommen  und  eben  so  wie  diesie  abge^theilt 
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und  Jbeztffertf  80  wftrde  man  offenbar  durch  ein  dem 
torigen  ähnliches  Yerfahren  das  specifische  GeMricht 
von  A  unmittelbar  finden,  aber  es  mttssten  >die  Theil- 
striche  dieser  kleineren  Scale  im  Yerhältnisse  i  :  m 
einander  näher  liegen,  als  in  der  zuerst  angenomme- 
nen grösseren. 

Wenn  man  daher  zu  diesem  Körper  A  irgend  eine 
beliebige  Masse,  z.  B.  Metallstäckchen,  Bleischrott  etc. 
gäbe ,  bis  die  Einsenkung  auf  den  obersten  Pnnct  der  * 
Scale  erfolgte,  hieraufden  Körper /<  in  die  untere  Scha- 
le brächte,  ohuQ  die  Zulage  von  der  oberen  "wegzuneh- 
men, so  würde  die  dem  Einsenkungspuncte  entspre- 
chende Zahl  das  specifische  Gewicht  dieser  Masse  in 
dem  Verhältnisse  i  :  m  zu  gross  angeben,  und  man 
müsste  dieses  Resultat  mit  dem  Quotienten  dieses  YerT 
hältnfsses,  nämlich  m  multipliciren. 

Es  \(  äre  daher  nebst  voriger  Scale  noch  eiuQ  ah- 
.dere  noth wendig,  die  anzeigte,  den  wievielten  Theil 
der  ganzen  Scalenlänge  das  Stück  von  irgend  einem 
Puncto  derselben  bis  zum  untersten  beträgt  Die  je- 
dem Puucte  beigesetzte  Zahl  gäbe  dann  den  Werth 
von  m. 

Aus  diesem  kann  man  entnehmen,  dass  man 
auf  folgende  Weise  die  Scale  leieht  und  richtig  er- 
hält: Man  nehme  die  Länge  derselben  so  an,  dass 
nicht  durch  eine  zu  grosse  Ausdehnung  derselben 
da^  Instrument  die  niSthige  Stabilität  verliere,  aber 
auch  nicht  durch  eine  zu  unbedeutende  Kürze  der 
Gehrauch  desselben  unnöthiger  W^ise  beschranlU 
werde.  Bei  einem  Instrumente,  dessen  Körper  aus 
dünnem  Messingblech  gearbeitet  ist,  etwa  2  Zoll  im 
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Durchmtf8$er  und  4  Zoll  Länge  hat,  kann  die  Scale 
immer  eine  Länge  von  6  — -  30  Zoll  bekommen,  wena 
man  sie  an  dem  etwa  2  Linien  dicken  Habe  anbringt» 
An  der  Scale  belnerkt  man  zuerst  die  a  änssersten 
Pnncte,  und  theilt  sie  der  Länge  nach  in  a  Theile, 
Ä  und  ^9  die  durch  einen  vertikalen  Strich  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Der  Theil  A  wii*d  in  100  gleiche 
Theile  getheilt,  ala  wäre  er  zur  Scale  eines  hundert- 
theiligen  Thermometers  bestiihmt,  dessen  oberster 
Punot  mit  100  der  unterste  mit  1  bezeichnet,  die  Theil- 
striche  desTheiles  £  hingegen  werden  durch  die  des 
enteren  A  bestimmt^  und  twar  nach  folgender  Ta-^ 
belle  : 


xEntsp  rechende     Theile 
der  Scale  A.     der  Scale  fi.     der  Scale  A.     der  Scale  B. 


100 

— 

86.8 

7.5 

95.0 

so 

85.7 

7 

94.8 

»9 

85.5 

6.8 

94.5 

.»8 

85.0 

6.6 

94.« 

»7 

84.4 

6.4 

93.7 

16 

83.9 

6.2 

93.5 

i5 

83.4 

6.0 

929 

14 

82.8 

5.8 

98.3 

i3 

iB2.2. 

5.6 

9»-7 

12 

81.5 

5.4 

91.3 

11.5 

80.8 

5.S 

91.0 

11  • 

80.0 

5.0 

90.5 

10.5 

-   79-2 

4.8 

90.0 

10 

78.3 

4.6 

89.5 

9-5 

77-3 

4.4 

88.9   X 

9 

76.2 

4.2 

88.3 

8.5 

75.0 

4.0 

87.5 

8 

73.7 

3.8 
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'  E  n  t  •  p  r  ec  hende    Theile 
der  Scale  j|«     der  Scalen.  \  der  Scale  A.     der  Scale  .B, 


72;a 

3.6 

44.5 

1.80 

^0.6 

5.4 

42.9 

1.75 

68:Ö 

5.2 

41.* 

1.70 

.66;7 

S.O 

59.4 

1.65 

65.5 

,s.g 

37.5 

1.60 

64.3. 

a.8 

35,5 

1.55 

63.0 

8-7 

35.3 

i.5o 

61.5 

2.6 

3i.o 

1.45 

60.0 

.   a.5 

28.6 

1.40 

58.5 

S.4 

25.9 

1^5 

56.5^ 

S.5 

23.0 

i.3o 

54.6 

2.S 

20.0 

1.25 

52.4 

2.1 

16.7 

I.30 

5o.o 

S.O 

i3.o 

i.i5 

48.8 

1.95 

9» 

.    l.IO 

47-4 

1.90 

4.8 

i°.o5 

45.8 

i85 

0. 

I.OO 

Der  Gebrauch  des  Aräometers  mit  einer  solchen 
Scale  ist  nun  sehr  einfach :  Man  lege  den  zu  bestim- 
menden Körper  auf  die  obere  Schale,  bemerke  an 
der  Scale  A  die  Zahl,  welche  der  Oberfläche  des  Was- 
sers entspricht ,  lege  eine  beliebige  Masse  zum  abzu- 
-wag-enden  Körper,  bis  die  Einsenkung  auf  o  erfolgt, 
wenn  dieses  nicht  zuTällig  ächon  ohne  Zulage  der  Fall 
war,  gebe  den  zu  prüfenden  Körper  in  die  unten  im 
Wasser  befindliche  Schale,  ohne  das  Zuleggewicht 
aus  der  oberen  zu  nehmen,  und  lese  die  der  Oberflä- 
che des  Wassers  entsprechende  Zahl  der  Scale  B  ab* 
Diese  gibt  das  specifische  Gewicht  desselben  unmittel- 
bar aa,,  wenn  der  Körper  ohne  Zulage  die  Einsen- 
kung bis  o  bewirken  konnte.   Brauchte  er  aber   ein 
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Zuleggewicht,  ^o  mnitipticirt  man  diese  Zahl  mit  der 
Yorhiu  an  der  Scale  A  beobachteten  nnd  schneidet 
vom  Producte  um  zwei  Decimalstellei;i  mehr  ab,  als 
der  eine  Factor  enthält*  Wäre  z.  B.  das  Instrument 
zuerst  bis  76  der  Scale  A  eingesunken,  hätte  aber,  als 
der  zu  prüfende  Körper  sich  in  der  unteren  Schale 
befand,  eine  Einsenkung  bis  4^5  vonB  erlitten,  so  er- 
hält man  als  Product  beider  Zahlen  SSyö  und  daher 
als  specifishes  Gewicht  3/575* 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  specifischen  Ge- 
wichte der  Körper  n!iittelst  dieses  Instrumentes  desto 
genauer  gefunden  werden,  je  näher  sie  dem  des  rei- 
nen Wassers  kommen*  In  der  Nähe  dieses  kann  man 
noch  recht  wohl  Hunderttheile  des  Ganzen  wahrneh- 
men, während  bei  einem  specifischen  Gewichte  über 
5  nur  mehr  Zehntel,  bei  viel  höheren  gar  nur  Einheit 
ten  zu  unterscheiden  sind.  Glücklicher  Weise  liegen 
die  specifischen  Gewichte  der  meisten  Körper  zwi*- 
sehen  i^uiid  4*  Mir  lag  ursprünglich  an  diesem  In- 
strumente desshalb  nicht  wenig,  weil  ich  glaubte, 
dass  Mineralogen,  welche  nach  dem  Mohsschen  Sy- 
steme die  Naturkörper  bestimmen  wollen,  mit  so  weit 
genäherten  Resultaten,  wie  sie.  hierdurch  gefunden  . 
werden,  schon  zum  Ziele  gelangen,  und  diesen  glaube 
ich  auch  vorzugsweise  dadurch  einen  kleinen  Dienst 
zu  erweisen. 


Digitized  by 


Google 


•r-     12     — 

^  • 

II.  Ueber  die  menscliliche  Stimme  ron 
Felix  Savart. 

(Anaales  de  Chtmtd  et  de  Pbjitqae.   Septemb.  1825.) 

1. 

Seit  den  Untersachungeii  von  Dodart,  die  im 
Jahre  1700  bekannt  gemacht  wurden,  haben-  viele 
Physiker  und  Anatomen  die  Bildung  der  menschlichen 
Stimme  zn  erklären  gesucht,  ohne  dass  man  eine  die- 
ser Erklärungen  für. zureichend  halten  kann;  es  be- 
wegen sieh  auch  fast  alle  Meinimgeo  um  denselben 
^  Grundgedanken  herum. 

Dodart  hat  die  menschlichen  Laute  mit  den 
Tönen  verglichen,  die  durch  Reibung  deiv  Luft  an 
den  Rändern  einer  geraden  an  gespanntem  Papier  an- 
gebrachten Oeffh'ung  entstehen,  und  glaubte  an  einer 
vermeintlichen  Aehnlichkeit  zwischen  den  Stimmorga- 
nen des  Menschen  und  den  Mundstücken  an  Hoboen, 
Fagotten  etc.,  eine  Stütze  für  seine  Meinung  zu  finden. 

F  errein  hielt  Do  darts  Arbeit  für  ungenügend, 
weil  eine  so  kleine  Luftsäule,  wie  die  im  Kehlkopf 
enthaltene,  keine  so  tiefen  Laute  geben  kann,  wie 
eie  der  Mensch  hervorbringt,  und  dieselbe  Schwie- 
rigkeit Statt  findet,  wenn  man  die  Stimmbänder  mit 
vibrirenden  Saiten  vergleicht;  desshalb  dachte  er 
sich  das  menschliche  Stimmorgan  zugleich  als  Blas  - 
und  als  Saiteninstrument.  Allein  in  seiner  Denkschrift 
kommt  kein  Wort  über  die  >  Schwingungen  der  Luft 
weiter  vor,  und  es  handelt  sich  nur  immer  um  die 
^Töne,  welche  die  unteren  Ligamente  der  Stimmritze 
hervorbringen,  je  nachdem  sie  mit  den  sie  umgeben- 
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den  llieilen  in  Verbindung  stehen,  oder  der  ganzen 
Länge  i^ach  frei  und  nur  an  ihren  Enden  mit  dem 
Kehlkopfe  verbunden  sind.  Es  sind  Ihm  daher  die 
Stimmorgane  nur  Saiteninstrumente ,  bei  welchen 
die  von  den  Lungen  ausgeathmete  Luft  als  Streich- 
bogen dient;  aucb^  sagt  er  nichts  vom  Nutzen  der 
oberen  Ligamente  und  der  Taschen  (ventriculi).  Sein 
Hanptirrthum  war,  dass  er  meinte,  die  Tiefe  der 
Töne  rühre  davon  her,  dass  die  Stimmbänder  durdi 
einen  Lnftstrom  in  Bewe^u^ig  gesetzt  werden* 

Ungeachtet  dieser  Arbeit  von  F errein  hat  man 
doch  noth  immer  die  Stimmorgane  mit  Mundstücken 
verglichen«  ja  die  Erfindung  freier  Mundstücke  von 
Grenie  hat  dieser  Erklärung  inans6rtfn  Zeiten  mehr 
Entwicklung  und  einen  grösseren  Schein  von  Wahr- 
heit zu  ertheilen  gestattet,  als  es  Sodart  möglicli 
war.-  Da  entsteht  nun  die  Frage,  ob  zwischen  dem 
Stimmorgane  nnd  den^freien  Mundstucken  eine  völU«' 
ge  Analogie  Statt  finde  i  ». 

Gegen  dieSse  Analogie  spricht  vorzfiglich  der  Um- 
stand, dass  die  Beschaffenheit  der  menschlichen  Laute 
weit  von  den  Tönen  der  vollkommensten  Mundstucke 
abweicht  und  fiberbaupt  durch'  kein  Bla^sinstmment. 
nachgeahmt  werden  kann.  Nach  der  als  richtig  an^ 
erkannten  Theorie  und  nach  der  Erfahrung  ist- ^es-  zur 
Krzengnng  eines* Tones  durch  ein  Mundstück  unev«> 
lasslich,  dass  das  Züngelchen  die  Wände  der  Spalte^ 
in  der  es  eich  bewegt,  fast  berühre,  damit  das  £nt> 
weichen  der  Luft  nur  periödisiDh  erfolge.  Soll  nun 
das  Stimmorgan  mit  einem  freien  Mundstück  vergli- 
chen werden  können ,  so  darf  der  Kehlkopf  keinen 
Ton  hören  lassen,  so  lange  die  unteren  Stinunbänder 
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Ton  eintnder.  entfernt  sind,  und  l)eim  Singen  mümen 
«ie  einander  fast  berühren,  die  in  der  Luftr^yhre  ver- 
nichtete Luft  ndüsste  sich  mit  Gewalt  einen  Weg  bah- 
nen, indem  sie  selbe  von  einander  entfernt,  sie 
miissten  sich  einander  wieder,  nähern,  wenn  dieSpann- 
luraft  der  Luft  sie  nicht  mehr  überwältigen  kann,  es 
amüsste  wieder  eine  neue  Verdichtung  eintreten  u.  s.  f. 
Dabei  würde  es  sehr  viel  Anstrengung  kosten  müssen, 
.einen  Ton  hervorzubringen,  weil  die  Schildgiessbec- 
keiimuskeln  (thyro-arythenoidei)  sehr  dick  und  kräftig 
sind,  und  nicht  wohl  einem  sehr  langsamen  Luft- 
4itrome  nachgeben,  wenn  sie  sich  einmal  zusam- 
jnengezogen  haben,  ,und  doch  weiss  jeder,  dass  er 
einto  .Ton  von  sich  geben  kann ,  selbst  wenn  er  den 
Athem  zum  Theil  in  sich  hält;  endlich  aieht  man  nicht 
ein,  W0zn  nach  dieser  Ansicht  die  Taschen,  die  obe^ 
cen  Bänder  und  die  zwei  Falten  der  schleimigen 
Häute  dienen  sollen,  welche  nlit.  dem  Kehldeckel 
eine  kleine  häutige  Röhre  ober  der  Stimmritze  bilden. 
.  £$  ist  wahr,  dass  man  einen  Laut  erhält,  wenn 
man  von  einem  Kehlkopf  alles  bis  auf  di6  SchUdgiess- 
heekfinmnfikel  wegnimmt,  sie  bis  zur  Berührung  ein.* 
^  ander  nähert  und  dann  durch  die  Lüftröhre  einen 
kräftigen  Luftstrom  dinbläst.;  auch  muss  es  so  sejn, 
mreil  man  so  ein  wahres  Mundstück  erzeugt*  Wenn 
«»an  aber,  statt  die  Luft  mit  einem .  Bläsbalge  in  die 
JiUftröfare  zu  treiben^  wie  man  es  bisher  gemacht  hat, 
durch  ein  in  die  Luftröhre  gestecktes  Rohr  zu  bla- 
sen sucht,  so  findet  man,  dass  man  nur  durch  grosse 
Anstrengung  zum  Ziele  gelangt,  und  dass  die  so  erhal- 
tenen Laute  mit  der  menschlichen  Stimme  in  keiner 
Seziebottg  stehen ,  sondern  hoch  sind  und  mit  deneß 
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der  schreiendsten  Mnnd'^tflcke  einerlei  Charakter  ha* 
ben.  Lässt  man  aber  alle  Theile  des  KehlKopfes  in 
ihrem  natürlichen  Zustande,  nähert  nur  die  Aryie- 
noideen  einander  und  bläst  dann  schmrach  in  di^ 
Luftröhre,  so  erhält  man  viel  angenehmere  aQd'.4^ 
menschlichen  Stimme  ähnlichere  Töne,  tmd  doch  sind 
in  diesem  Falle  die  Schildgiessbeokenmn^kei  niqbf 
gespamit,  sondern 'lassen  eine  elliptische  OftHnnog^islif 
sehen  sich,  deren  grösserer  Dücohmesser  7  -^  lol^n  der 
kleinere  aber  2 — 31.  beträgt«  Man  kann  daher  piehf 
zngehen,  dass  die  Stimmorgane  Mnndatüoken  äbnlieli 
seyen,  sondern  man  muss  annehmen ,.  dass  dier  über 
den  unteren  Bämlem  des  Kehlkopfes  liegenden  Tbeir 
le  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Bildung:  der  .Laute 
spielen.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Stimnue  wi|^  ;|i[^ 
Flötenwerken  hervorgebracht  wirdf  und  dass  die  Hl^ir 
no  im  Kehlkopfe  und  im  MnUde  3? orhiaxdene  Luft^'4^\f 
vermög  der  Natur  der  elastisQhen  Wän4'€(f 
welche  sie  einschliesaen,  und  dejr  Art,  iir:ie  bI^  %n 
Schwingungen  geräth,  Laute  eigener  Art  er- 
zeugen kann,  die  zugleich  viel  tiefer  sind  als  es.4)ife 
Dimensionen  zuzulassen  scheinen*  Zu  diesem  Behufs 
müssen  wir  aber  mehrere  bisher  utibekaaiitgQbUebeiip 
Ihatsachen  auseinander  setzen» 

2. 
Es  ist  bekannt)  dass  in  Otgelpfeifen,  deren  UkBgß 
ihren  Durchmesser  la  —  i5mal  übertrifft,  die  Ge* 
sch^rindigkeit  des  die  Schwingungen  erregenden Ltifir 
Stromes  auf  die  Anzahl  dieser  Schwingungen  nur  ei- 
tlen geringen  Einfluss  hat,  und  dass  man  so  den  Ton 
our  mit  Mühe    um    ein    halbes    Intervall    erhöhen 


Digitized  by 


Google 


-    i«   -. 

kann,  indem  «r  gleich  in  die  nächst  höhere  Octave 
übenchlSgt,  wenn  man  zu  viel  Kraft  anwendet:  eben 
so^  erfolgt  anf  die  Yermindernng  der  Geschwindigkeit 
des  den  Schall  erregenden  Lnftstromes  nnr  eine 
Sehwachnng  des  Tones  nnd  eine  kanm  merklich^B  Yer- 
tiefnng  desselben«  Aber  in  kurzen  Pfeifen  ist  der  Ein* 
.flnss  der  Geschwindigkeit  sehr  gross,  ja  in  kubischen 
Pfeifen  kann  man  so  den  Ton  vom  Gmndton  bis  zur 
Qnint  steigern,  wiewohl  es  auch  bei  diesen  einen  Ton 
gibt,  der  am  leichtesten  anspricht,  und  der  reinste 
und  stärkste  von  allen  ist* 

Bie  Jäger  brauchen  zur  Nachahmung^er  Stimme 
gewisser  Yögel  ein  kleines  Instrument,  in  welcher  die 
Geschwindigkeit  des  Luftstromes  eine  noch  grössere 
Rolle  spielt«  Es  ist  gewöhnlich  von  Bein,  oft  auch 
von  Holz  oder  Metall,  seine  Gestalt  ist  verschieden, 
bald  eine  cjlindriscl^e  Röhre  von  8 — g  L.  Durchmesser 
tmd  4  L.  Höhe,  an  beiden  Enden  mit  einer  ebenen 
dftnnen  Platte  geschlossen,  die  in  derMkte  mit  einem 
•2  L«  im  Durchmesser  haltenden  Loche  versehen  ist 
(Fig«  2),  oft  ist  es  ein  kleines  halbkugelförmiges  Ge- 
fäss  mit  ähnlichen  einander  gegenüb^er  stehenden 
Löchern,  wie  Fig.  3  zeigt.  Die  Jäger  nehmen  dieses 
Instrument  zwischen  die  Zähne  und  die  Lippen,  und 
indem  sie  die  Luft  mit  grösserer  oder  geringerer  Ge- 
walt durch  die  beiden  Oeffnungen  treiben,^  erhalten 
sie  verschiedene  Töne.  Man  gelangt  sicherer  zudem- 
aelben  Resultate,  wenn  man  diesen  kleinen  Apparat 
mit  einem  cylindrischen  Luftbehälter  (Windlade)  ver- 
sieht, wie  Fig.  4  zeigt,  und  kann  dann  Töne,  die 
innerhalb  zweier  Octaveh  liegen,  heryor  bringen,  ja 
wenn  oi^an  recht  des  Lnftstromes  Meister  geworden 
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ist,  so  soheiAt  es,  als  gäbe  es  iti  der  Tiefe  disr  her- 
vorbringbaren  Töne  keine  andere  Grenze,  als  .wel-- 
che  in  der  Schwierigkeit,  den  Wind  recht  zu  mässi-^ 
gen  liegt ;  fnr  höhere  Töne  scheint  e^  ^ar  keine  be- 
stimmte Grenze  zu  geb^n ,  denn  es  nimmt  die  Höhe 
derselben  zu,  sobald  die  Geschteindigkeit  des  Luftstro-' 
mes  wächst.  Aber  nicht  alle  diese  Töne  sind  Ton  ei^ 
nerlei  Beschaffenheit ,  die  tieferen  sind  dumpf  und 
schwach,  die  höheren  fast  unerträglich  schneidend,' 
die  zwischen  beiden  liegenden  hingegen  sehr  inten- 
siv, rein  und  hell.  Es  herrscht  zwischen  diesen  Tönen 
und  denjenigen,  welche  durch  ein  Yon  seiner  Ansatz* 
röhre  abgenommenes  Mundstück  hervorgebrächt  ^er- 
den ,  eine  grosse  Aehiilichkeit,  sowohl  was  den  Ch^** 
rakter  der  Töne  als  auch  die  Mögüohkeit  betrifft,  durcl» 
blosse  Aenderung  der  Geschwindigkeit  des*  Luftsfro*« 
mes  alle  Töne  innerhalb  i|  —  3  Octaven  hervorim- 
bringen,  so  das«  e»  scheint,  es  liegen. beiden  ähnli^ 
che  Ursachen  %nm  Grumde.  Man  kann  das  Volumen 
dieses  Instrumentes  um  das  doppelte  oder  vierfaclfö 
vergrössern  oder  verkleinern  und  seine  Gestalt  aof 
viele  Arten  4bändem,r  ohme  andere  Resultate  hervor^ 
zubringen  als 'die  genannten;  nur  iiefe*  töne  wird: 
man  desto  leichter  hervorbringen  können,  je  grösb^er 
die  Dimensionen  sind;  doch  gibt  es  in  jedem  Instruw 
meäte  einen  Ton,  der  sich  leichter  als  jeder  andere 
hervorbringen  lässt,  und  am  inteniiivsten  ist.  Aendert 
man  eine  Dimension  des  Instrumentes,  so  ändert  sich 
auch  dieser  Ton,  und  an  einem  Instrumente^  bef 
dem/^an  der  Höhlung  die  jedem  Ton  angemessen* 
ste  Grösse  geben  könnte,  müssten  alle  Töne  dieselbe 
Intensität  bekommen.    Bei  übrigens  gleichen  Umstän^ 
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den  hat  der  Durchmesser  der  Oeffnung  einen  sehr 
merklichen  Einflass  auf  die  Höhe  und  Tiefe  der  Töne 
und  sie  sind  im  Allgemeinen  desto  tiefer  i  je  breiter 
die  OeffAung  ist. 

Diese  Töne  scheinen  dadurch  zu  entstehen,  dass 
der  Luftstrom,  t^elcher  durch  die  beiden  Oeffnnngen 
zieht«  die  geringe  im  Bauche  des  Instruments  enthal- 
tene Lüftmenge  mit  sich  fort  fuhrt,  ihre  Ausdehnsam- 
keit  vermindert  Und  sie  dadurch  unfähig  machte  dem 
äusseren  Luftdrücke  zu  widersteher,  dieser  wirkt  auf 
sie,  drückt  sie  zusammen,  bis  sie  T^rmög  ihrer  ei- 
genen Elasticität  und  durch  den  Einfluss  des  bestän- 
dig fortdauernden  Luftstromes  wieder  eine  Verdün- 
nung erleidet,  auf  welche  eine  neue  Verdichtung  folgt 
u.  8.  f.  Erfolgt  dieser  Wechsel  hinreichend  schnell, 
80  entstehen  Luftwellen,  die  sich  in  die  äussere  Luft 
erstrecken  und  die  Empfindung  eines  bestimmten 
Schalles  erregen.  Jndess  hat  auch  die  Natur  der 
Wände  des  Instrumentes  einem  Einfluss  auf  die  An- 
zahl der  Schwingungen  und  die  Beschaffenheit  des 
davon  herrührenden  Schalles ;  man .  bemerkt ,  dass 
die  Wände  stark  mitschwingen,  wetan. sie  dünn  sind 
und  dass  die  Töne  dann  grell  und  kreischend  werden ; 
ein  Instrument  von  balbkugelförmiger  Gestalt  ^  bei 
welchem  die  ebene  Wand  von  einem  dünnen  dehn- 
baren z.  B.  pergamentnen  Plättchen  gebildet  wird, 
^>rieht  leichter  an  und  gibt  im  Allgemeinen  tiefere, 
vollere  und  angenehmere  Töne,  als  wenn  diese  Wand 
aus  einer  starren  Substanz  besteht.  Uebrigens  hängt 
die  Beschaffenheit  des  Tones  endlich  auch  noch  von 
der  Richtung  der  Wände  der  Oeffnungen  ab.  Stehen 
sie  ftchief  gegen  Inneii,  wie  in  Fig.  5,  so  sind  die  Tö- 
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ae  tiefer  und  minder  ausgiebig f  es  scbeintt  als  wirke 
der  Rand  der  OefTnang,  gegen  den  der  Luftstrom  hin- 
Fährt >  so  Avie  die  Lefze  an  einer  Orgelpfeife,  man 
kann  ihn  sehr  dick  tind  abgerundet  machen,  ohne  im 
Tone  eine  merkliche  Aenderung  dadurch  hervorzu- 
bringen, gerade  wie  bei  Orgelpfeifen,  wo  man  auch. 
die  Lefzen  nicht  schneidend  scharf  zu  machen  braucht, 
wo  sie  1  — -  S  L.  dick  seyn  können,  ohne  dass  der 
Ton^ine  Aenderung  erleidet* 

,  3. 

Man  glaubt  allgemein,  bei  einer  Orgelpfeife  habe 
das  Material  derselben  keinen. Ei^fluss  auf  die  Höhe 
des  Tones»  Dieser  Meinung  entspricht  die  Erfahrung, 
wohl  bei  sehr  langen  Pfeifen  mit  festen  widerstehen- 
den Wänden,  aber  bei  kurzen  ist  sie  falsch,  ja  die. 
Natnr  der  Lefzen  kann  selbst  bei  langen  Pfeifen  auf 
den  Ton  grossen  Einfluss  nehmen.  Nimmt  man  bei 
einer  etwa  2  F.  langen  und  2  Z.  breiten  Pfeife  statt 
des  festen. Plättchens,  welches  die  Lefzen  bildet,  ein 
elastisches  von  Tuch  oder  Pergament ,  das  man  nach 
Belieben  spanne^ii  kann,  so  ändert  sich  der  Ton  um 
eine  Quart,  selbst  um  eine  Quinta  wenn  man  die 
Spannung  mehr^  und  mehr  verstärkt  und  zugleich  die 
Geschwindigkeit  des  Luftstromes  vergrössert.  Bei  kür- 
zeren Pfeifen  vereinigt  sich  der  noch  grössere  Einfluss 
der  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  mit  dem  der 
Spannung  und  es  geht  daraus  eine  noch  grössere 
Wirkung  hervor ;  daher  kommt  es,  dass  sich  der  Tön 
einer  kiü^ischen  Pfeife  leicht  um  eine  Octave  vertie- 
fen lässt,  wenn  die  Wände  einer  sehr  verschiedenen 
Spannung   fähig, sind;  können  gar  die  Wände  der 
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Pfeife  die  Scburingungen  der  darin  enthaltenen  Luft 
begleiten  nnd  kann  zugleich  ihre  Spannung  abge'an- 
dert  werden^  so  ist  ihr  Einflass  auf  die  Anzahl  die- 
ser Schwingungen  so  gross,  däss  es  scheint,  als  könne 
man  den  Ton  ohne  Ende  vertiefen.  Üeberzieht  man 
quadratförmige  Rahmen  mit  Papier  oder  Pergament, 
und  verbindet  sie  zu  ein^r  kubischen  Pfeife,  so  gibt 
diese  bei  einer  grossen  Spannung  der  Wände  fast  ei- 
nen so  hohen  Ton,  als  bestände  sie  aus  einer  ganz 
starren  Substauz.  Vermindert  man  die  Spannung  der 
Wände  durch  Benetzen  mit  Wasser,  so  wird  der  Ton 
desto  tiefer,  je  mehr  die  Spannung  nachlässt  und  man 
kann  ikiii  «o  um  mehr  als  zwei  Octaveil  vertiefen, 
ohne  ihn  unhörbar  zu  machen,  aber  er  wird  imni^r 
schwächer,  so  wie  er  tiefer  wird.  Zur  JNachtszeit,  wo 
es  ruhig  ist,  findet  man  fast  keine  Grenze  in  der 
Vertiefung.  Man  kann  sich  mittelst  Sand  vom  Mit- 
schwingen der  Wände  versichern ;  dieser  zeigt  gewöhn- 
lich auf  jeder  Wand  eine  elliptische  oder  kreisför- 
mige Knotenlinie  von  veränderlichem  Durchmesser, 
auch  bemerkt  man,  dass  die  obere  und  untere  Wand 
am  meisten  mitschwingt  tmd  den  grössten  Einfluss 
auf  die  Vertiefung  des  Tones  hat. 

Kurze,  an  beiden  Seiten  ofTene  Pfeifen  geben 
viele  von  einander  verschiedene  Töne,  selbst  wenn 
die  Wände  nur  zum  Theile  aus  einem  häutigen  Stoffe 
besteben«  So  kann  z.  B.  eine  9  Zoll  lange  Pfeife  mit 
quadratförmiger  Basis  von  18  L.  Seite ,  die  eigentlich 
den  Ton  d^  geben  sollte^  ^wenn  die  der  Mündung 
nächste  Hälfte  der  Wände  aus  einem  häutigen ,  dün- 
nen,  gespannten  Körper  hesteht,  viel  tiefere  Töne 
geben,    nämlich    die  zwischen    c,    und  c^  liegen- 
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den  nnd  selb«!  eu^ige  von  denen  ,  welche  innerhalb 
c^  und  C3  enthalten  sind/ 

Die  Töne  der  Pfeifen  mit  häutigen  Wänden  ha*' 
faen  zum  Thepe  etwas  vom  Tone  der  Flötenpfeifen, 
und  etwas  von  freien  Mundstücken  an  sich;  man  darf 
sich  keineswegs  wundem,  dass  er  sich  mit  einem 
Tone  eines  bekannten  Instrumentes  nicht  verglei- 
chen lässt,  denn  unsere  musikalischen  Instrumente 
haben  keine  diesen  ähnliche  Pfeifen,  sie  sind  in 
gewissem  Sinne  das  umgekehrte  der  Saiteninstrumente, 
denn  bei  diesen  wird  die  im  Resonanzkasten  befind- 
liche Luft  durch  die  festen  Wände  desselben  in  Be- 
wegung gesetzt,  während  in  Pfeifen  mit  häutigen 
Wänden  die  Luft  ihre  Bewegung  den  Wänden  mit- 
theilt. 

4. 
Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  gezeigt,  dass 
man,  um  eine  Luftmasse  in  Schwingungen  zu  ver- 
setzen 9  nur  in  irgend  einem  Puncte  derselben  einen 
Schall  unmittelbar  zu  erregen  braucht*  So  wird  in  den 
Orgelpfeifen  der  Ton  anfänglich  nur  in  der  Mündung 
erregt,  anabhängig  von  den  Vibrationen  der  Luftsäule, 
80  dass  das  von  einer  PfeiCa  getrennte  Mundstück  'den- 
selben Ton  gibt,  wie  die  daran  gesetzte  Röhre,  piese 
Lnftschwingungen  gehen  vom  Orte,  wo  sie  erregt 
wurden,  aus,  um  sich  in  der  ganzen  Luftmasse  fort- 
zupflanzen, und  diese  regulirt  die  Bewegung  so, 
dass  daraus  volle  und  angenehme  Töne  hervorgehen* 
Eben  so  geräth  die  Luft  an  der  Mündung  eines  Ge-  ^ 
fasses  durch  den  Einfluss  einer  daselbst  befindlichen 
Platte  aus  Glas  oder  Metall,  o^er  einer  Stimmgabel 
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in  Schwingangen ,  nnd  kann  sehr  intensive  Töne 
geben.  So  ort  man  daher  am  Ende  einer  Lwftsäule 
dnrch  irgend  ein  Mittel  einen  Schall  erregt,  geräth 
sie  selbst  in  Schwingungen^  wenn  nur  ihre  Dimensio- 
nen der  Länge  der  unmittelbar  erzeugten  Welle  ent- 
sprechen. Befestigt  man  einen  Blasbalg  an  der  con- 
vexen  Seite  eines  l\emisphärischen  Instrumentes,  wie 
das  vorher  besprochene  war,  und  bringt  an  der  ebe- 
nen Seite  eine  Röhre  (Fig.  6)  an,  somuss  dieser  Appa- 
rat einen  Ton  geben ,  wie  ihn  die  in  der  Röhre  ein- 
geschlossene Luftsäule  von  sich  gibt,  vorausgesetzt, 
dass  unter  den  Tönen,  die  das  kleine  Instrument  für 
sich  gibt ,  einer  vorkommt «  den  die  Luftsäule  geben 
kann.  Dieses  zeigt  die  Erfahrung  wirklich.  Es  vertritt 
daher  das  kleine  Instrument  die  Stelle  deir  Lefzen  bei 
den  Orgelpfeifen.  Man  kann  es  auch  ohne  Aenderung 
des  Effectes  wie  Fig.  7  und  8  machen. 

Die  so  erhaltenen  Töne  unterscheiden  sich  von 
denen  der  gewöhnlichen  Orgelpfeifen,  sie  können 
sehr  intensiv  und  hell  werden,  wenigstens  wenn  der 
Apparat  aus  Metall  besteht,  und  die  Luftsäule  die 
rechten  Dimensionen  hat ;  denn  da  sich  die  ursprüng- 
lichen Luftschwingungen  nur  auf  einen  sehr  kleinen 
Raum  beschränken,  so  werden  sie  für  Luftsäulen  von 
etwas  bedeutendem  Durchmesser  unzureichend» 

Dieses  Instrument  kann,  wie  eine  beiderseits  of- 
fene Orgelpfeife,  nur  Töne  geben,  welche  in  die  Rei- 
he c,,  C2,  g2f  ^31  ITji  .etc.  gehören,  dessungeacbtet 
kann  es  sich  treffen,  dass  das.  kleine  Gefäss,  unabhän- 
gig von  »der  Luftsäule  schwingt,  dann  sind  aber  die 
Töne  schwach  und  unrein. 

Aus  deni  Vorhergehenden  ist  klar,  dass  man  an 
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einer  so  eingerichteten  Pfeife  mit  Wänden ,  die  Ter* 
schieden^  Grade  der  Spannung  erleiden,  alle  Töne 
hervorbringen  kann,  welche  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen liegen,  die  von  der  Spannung  der  Wände  und 
vom  Volumen  der  Luft  abhängen,  und  obwohl  letz- 
teres klein  ist,  so  kann  es  doch  die  Bewegung  so  ein- 
richten, dass  tiefere  Töne  erzeugt  werden,  als  sonst 
die  durch  widerstehende  Wände  eingeschloss^Bue  Luft 
geben  könnte. 

Hat  die  Röhre,  welche  die  schallende  Luft  ent- 
hält,.Seitenlöcher,  so  beobachtet  man,  dass  ein  durch 
einen  JSlasbalg  erregter  gleichförmiger  Luftstrom  Tö« 
ne  erzeugt,  die  sich  ändern,  wenn  man  die  Löcher 
sohliesst,  welche  vorhin  offen  waren  und  umgekehrt, 
80  dass  es  vielleicht  nicht  unmöglich  wäre,  auf  diese 
Art.  ein  musikalisches  Instrument  zv  bauen«  ^ 

.    -  5. 

Der  Grundton  einer  einerseits  geschlossenen  Pfeife 
"von  durchaus  gleichem  DurchnJesser  ist  im  Allgemeinen 
um  eine  Octave  tiefer,  als  der  einer  beiderseits  offe- 
nen  Pfeife.  Dieses  ist  aber  bei  Pfeifen  von  ungleichem  ' 
Durchmesser  z.  B«  bei  kegelförmigen,  pyramidalen 
nicht  der  Fall,  wenn  man  sie  aA  ihrer  engeren  Seite 
anbläst.  Das  Intervall  zwischen  dem  Ton,  den  eine 
solche  ganz  offene  Pfeife  gibt  und  den,  welchen  eine 
einerseits  geschlossene  hören  lässt,  ist  für  dieselbe 
Länge  desto  gröser,  je  bedeutender  der  Neigungs- 
winkel der  Wände  ist.  So  gibt  z.  B.  eine  conische 
beiderseits  offene  Pfeife  von  4§  Z.  Länge,  deren  klein- 
ster Durchmesser  6  L.,  deren  grösster  2  Z.  beträgt  9 
den  Ton  C5,  ist  sie  aber  auf  einer  Seite  geschlossert, 
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sden  Tofi  0^,  Wenn  der  Durchmesser  der  grössten 
Oeffnung  bedeatender,  noch  mehr  aber,  wenn  der 
der  kleinsten  minder  ist,  während  die  flbrigeh  Dimen- 
sionen dieselben  sind,  so  kann  der  Ton  noch  um 
mehr  als  2  Octaven  tiefer  werden. 

6. 

Es  isjt  unmöglich,  den  Hergang  der  Sache  bei  der 
SilduAg  der  menschlichen  Stimme  zn  begreifen,  oh- 
ne die  innere  Form  des  Kehlko^pfes  zu  kennen.  Vm 
sich  diese  Kenntniss  zu  erwerben,  giesse  man  in  die- 
ses Organ  eine  Substanz,  die  hart  wird,  wie  Gips,  und 
einen  festen  Kern  gibt,  der  dessen  innere  Gestalt  ge- 
treu darstellt.  Fig.  9  stellt  diesen  Kerii,  der  auf  solche 
Art  erhalten  wurde,  ih  natürlicher  Grösse  vor*  ^-4' sind 
die  Taschen,    die   eine  eigenthfimliche .  Form  haben 
und  ziemlich    ausgedehnt   sind;    manchmal    reichen 
sie  noch  weiter  hinauf,. und  als  in  dieser  Figur,  und 
ihr  oberster  Theil   berührt   die    fettigen   Körper  der 
Basis   des   Stimmritzendeckels.      Ich   sah  zwei  Indi- 
viduen, bei   denen  sie  2  Zoll  vom  Grund   bis  zum 
höchsten  Puncte  massen,  gewöhnlich  haben  sie  aber  5 
—  6 L.Höhe,  Im  Räume  BB^  befinden  sich  die  Sprach- 
bänder und  Schildgiessbeckenmuskel,  und  den  Raum 
CC^  nehmen  die  oberen  Bänder  ein.  Fig.  10  stellt  den- 
selben Körper  von  .einer  anderen  Seite  vor.  Diese  zeigt 
besser  als  die  vorige  die  Ausdehnung  der  Falten  der 
schleimigen  Membrane^   welche  sich   vom   Stimmri- 
tzendeckel bis  zum   entsprechenden  Giessbeclten  er- 
streckt.    Diese  Falte  nimmt  den  Raum   ^BB^  ein» 
und  endiget  sich  ober  der  Linie  JC.   Fig.    11   stellt 
einen  Schnitt  des  Kernes  nach  der  Linie   LM  vor, 
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welche  das  Organ  in  zwei  Theile,  in  den  vorderen  und 
hinteren  theilt.  Diese  Figur  gibt  eine  richtige  Vor- 
stellung von  der  inneren  Gestalt  des  Kehlkopfes  und 
zeigt,  dass  zwischen  ihm  und  der  Fig.  8  eine  gross« 
Aehnlichkeit  Statt  findet. 

7. 
Nach  diesem  ist  es  leicht ,  sich  von  der  Bildung 
der  Stiikim'e  Rechenschaft  zu  geben,  indem  man  das 
Stimmbrgan,  welches  aus  demKehlkopr,  dem  Schlün- 
de und  Munde  besteht,  wie  eine  conische  Röhre  be- 
trachtet,  in  welcher  die  Luft  wie  in  den  Flötenwer- 
ken der  Orgeln  schwingen  kann.  Diese  Röhre  hat  alle 
nOthigen  Eigenschaften,  vermög  welcher  die  darin 
enthaltene  Luft,  ungeachtet  ihres  geringen  Rauminhal- 
tes eine  grosse  Anzahl,  mitunter  auch  sehr  tiefer  Tö- 
ne geben  kann,  ihr  unterer  Theil  ist  von  elastischen 
Wänden  gebildet ,  die  eine  sehr  verschiedene  Span« 
nang  annehmen  können,  während  der  Mund ,  indem 
er  sich  mehr  oder  weniger,  öffnet  und  dadurch  die 
Dimensionen  der  Luftsäule  abändert,  einen  bedeuten- 
den Einfluss  auf  die  Anzahl  der  Schwingungen  aus- 
übet; dazu  konimtnoch,  dass  die  Lippen,  indem  sie 
sich  einander  nähern,  oder  sich  von  einander  entfer- 
nen, die  Sprachröhre  bald  in  eine  offene,  bald  in  eine 
fast  geschlossene  Röhre  umwandeln« 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  Ton  einer  coni- 
^chen  nur  wenig  abgestumpften  Röhre  von  beinahe 
gleicher  Capacität  mit  dem  Sprachorgane  und  der- 
selben Länge,  nämlich  4^-  Z.,  nur  wenig  veitielt  wer- 
den darf,  um  einer  derjenigen  zu  seyn,  den  ai^h  der 
Mensch  hervorbringen  kann,  eine 'ähnliche,  beiderseits 
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offene  Röhre  -gibt  den  Ton  C5,  und  viele  Menschen 
können  in  der  Höhe  deü  Tones  ^4  erreichen ,   der  nur 
um  eine  kleine  Terz  tiefer  ist«  Schliesst  man  die  Ba- 
sis dieser  Röhre  grösstentheils ,   so  vortiett  sich  da- 
durch der  Ton  leicht  bis  C4  und  darüber,  manbi:aucht 
ihn  daher  nur  noch  etwa  um  eine  Octaye  tiefer  zu 
machen,  um  Töne  hervorzubringen,   wie  die  tiefsten 
der  menschlichen  Stimme  sind.  Wenn  man  aber  be- 
denkt,- däss  die  im  Sprachorgane  enthaltene  Luftsäule, 
besonders  unten ,  von  dehnbaren  Wänden   umg^heR 
ist,  die  also  selbst  schwingen  und  auf  die  Bewegung 
der  Luft  Einfluss  haben,  indem  sie  daran  Theil  neh- 
men, 80  begreift  man,  dass  die  Vertiefung  um  eine 
Octav  leicht  Statt  haben  kann*   Construirt  man  eine , 
pyramidale  Röhre  von  beinahe  gleicher  Capacität  und  | 
Länge  mit  der  Stimmröhre  |   deren  untere  Wand  in 
dem  der  engeren  Oeffnung  zugekehrten  Drittel,  der 
Länge  nach,  von  einer  häutigen  Substanz  gebildet  ist, 
so  kann  man  damit  alle  Töne  der'menschlichen  Stim- 
me hervorbringen ,   indem  man  theits  die   Spannung 
der  Membrane  abändert,  theilsdie  grössere  Oeffnung 
mehr  oder  weniger  schliesst ,  jedoch  so,  dass  sie  nie 
ganz  geschlossen  ist.   Der  einzige  bemerkungswerthe 
Unterschied  zwischen  einer  Pfeife  mit  häutigen  Wänden 
und  der  Stimmröhre  liegt  in  der  Art  des  Ansprechens, 
die  für  letztere  der  dem  Instrumente  Fig.  8  eigenen 
ähnlich  ist.  Die  Luftröhre  TT' (Fig.  11)  endiget  sich  oben 
in  eine  Spalte,  die  mehr  oder  weniger  gerade  werden 
kann,  durch  gegenseitige  Näherung  der  Giessbecken 
und  durch  Contraction  der  Schildgiessbeckenmuskel, 
J5JS'.  Diese  Oeffnung  spielt  offenbar  die  Rolle,  wie 
das  Windloch  der  auf  einer  Seite  geschlossenen  Orgel- 
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pfeifen.  Der  lufutroxn,  welcher  aus  ihr  kombit,  geht 
durch  den  Raum  zwischen  den  Taschen^  nnd  bricht 
tich  an  den  oberen  Bändern ,  die  wiewohl  sie  abge^^ 
rundet  stüd,  doch  nicht  die  Function  der  Lefzen  an 
Orgelpfeifen  verrichten  Können,  daher  geräth  die  Luft 
in  den  Taschen  in  Vibration  und  gibt  einen  Ton,  der 
für  sich  ohne  Zweifel  sehr  schwach  wäre,  aber  an  In- 
tensität gewinnt,  weil  sich  die  Wellen,  die  von  den  zwi- 
schen den  oberen  Bändern  befindlichen  Zwischenräu- 
men ausgehen,  in  der  oberhalb  liegenden  Stimmröhre 
{ortpflanzen  und  dort  die  Schwingungen  dahin  abän- 
dern, dass  sie  denen  in  kurzen  und  zum  Theile  aus 
häutigen  Substanzen  gebildeten  Röhren  ähnlich  sind« 
Damit  aber  der  so  hervorgebrachte  Schall  alle 
ihn  charakterisirenden  Eigenschaften  erlangt,  muss  die 
Spannung  des  dehnbaren  Theils  der  Wände  der  Stimm- 
rohre sowohl  mit  der  der  Taschen ,  als  auch  mit  der 
der' oberen  und  unteren  Bänder  im  gehörigen  Ver- 
haltnisse stehen ,  und  die  Grösse  der  Oeffnung,  durch 
welche  die  Luft  streicht, n muss  sich  auch  auf  eine 
entsprechende  Art  ändern,  um  den  besten  Effect 
hervorzubringen*  Dosshalb  hat  die  Natur  alle  Theile 
mit  einem  elastischen  und  muskulösen  Veberzug  ver- 
sehen« Der  Schildgiessbeckenmuskel  bildet  die  inneren 
und  äusseren  Wände  der  Taschen,  trägt  aber  nichts 
zur  Bildung  des  oberen  Bandes  bei"*^.  Die  ol/eren  Bän- 
der haben  keine  eigenen  Muskel ,   aber  sie  sind  von 


*)  Die  wenn  auch  sehr  genaue  Beschreibung    des ,  thyro-arjte«  , 
noideus,  welche  der  Verfaseer  hier  folgen  lässt,  bleibt  weg, 
weil  sie  für  phjsikalischf!  Leser  kaum  das  gehörige  Interesse 
haben  durfte. 
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einer  sehr  festen  Snbstänz  gebildet,  nnd  dick  genng, 
nm  jedes  fremden  Beistandes  entbehren  zu  können; 
wiewohl  ihr  freier  Rand  abgerundet  ist,  so  kann  die- 
ses doch,  wie  oben  bemerkt  wurde,  der  Erzeugung 
des  Schalles  nicht  hinderlich  seyn. 

Die  merkwürdigste  Einrichtung  des  menschlichen 
Stimmapparates  besteht  darin,  dass  sich  der  Kehlkopf 
nach  oben  in  zwei  Falten  von  schleimigen  Häuten  en- 
diget, die  mitten  in  der  schwingenden  Luft  hängen, 
und  nothwendig  die  Schwingungen  mit  ihf  theilen 
müssen*  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  diese  z^ei  Falten 
auf  die  Modulation  und  Articulation  der  Stimme,  so 
wie  auf  ihren  Charakter  einen  grossen Einfluss  haben; 
denn  der  untere  Kehlkopf  derjenigen .  Yögel ,  welche 
einen  sehr  abwechselnden  Gesang  haben  und  reden 
lernen  können,  hat  eine  ähnliche  Einrichtung,  wäh- 
rend man  bei  Yögeln,  deren  Stimme  sehr  beschränkt 
ist,  selbst  wenn  ihr  Kehlkopf  ganz  eigene  Muskeln 
hat,  nichts  dergleichen  bemerket.  Da  diese  schweben- 
den Membranen  einer  verschiedenen  Spannung  Tähig 
sind ,  so  muss  ihr  vorzüglichster  Nutzen  darin  beste- 
hen ,  bald  plötzlich ,  bald  stufenweise  die  Anzahl  der 
Luftschwingungen  abzuändern.  Wenn  sie  gespannt 
sind,  vermindert  sich  ihre  Höhe,  und  die  Töne  müs-' 
sen  höher  werden ,  weil  die  die  Luft  einschltessenden 
Wände  mehr  Widerstand  leisten  und  der  dehnbare 
Theil  derselben  eine  geringere  Ausdehnung  hat.  Es 
ist  zu  bemerken,  dass  gleichzeitig  mit  dieser  Wirkung 
die  Oeffnung,  durch  welche  die  Luft  aus  der  Luftröhre 
entweicht,  gerade  wird,  und  die  äusseren  Wände  der 
Taschen  eine  grössere  Steifheit  bekommen,  denn  der- 
selbe Muskel  bewirkt  alle  diese  Bewegungen.    Es  ver- 
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Steht  sich)  dass  die  entgegengesetzte  Wirkung  eintritt, 
und  die  Töne  tiefer  werden,  wenn  die  Falten  an  Span-> 
nnng  verlieren.  Nach  dieser  Erklärung  der  Stimmorgane 
ist  es  klar,  dass  man  der  Stimme  an  ihrem  Umfang« 
nichts  benimmt ,  sondern  die  tiefern  Töne  nur  schwä- 
cher macht,  wenn  man  die  oberen  Theile  der  Stimm- 
röhre wegnimmt  und  nur  die  blossen  Taschen  übrig 
lässt. 

Daraus  erklärt  es  sich  auch,  dass  man  ähnliche 
Sectionen  an  lebenden  Thieren  vornehmen  könnte, 
ohne  ihnen  die  Fähigkeit,  verschiedene  Töne  hervor- 
zubringen ,  zu  benehmen.  Ba  die  Luft  in  den  Taschen 
unabhängig  von  der  in  der  Luftröhre  schwingen  kann, 
so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  gewisse  Laute  durch-^ 
die  Taschen  allein  hervorgebracht  werden  können, 
besonders  solche ,  die  der  Schmerz  auspresst,  viel- 
leicht auoh^ie  sogenannten  Fisteltöne.  £s  scheint, 
es  müsse  dieses  in  jedem  Falle  Statt  findeA,  wo  die' 
dehnbaren  Theile  der  Stimmorgane  nicht  den  Grad  der 
Spannung  annehmen  können,  der  dem  hervorzubrin- 
genden Ton  entspricht.  Dieses  ist  um  so  wahrschein- 
licher, als  es  Thiere  gibt,  deren  Stimmorgane  nur  aus 
Taschen  l)e6tehen^  wie  z.B.  Frösche.  Der  Kehlkopf 
dieser  Thiere  gleicht  sehr  stark  einer  kleinen  Pauke; 
die  convexe  Wand  derselben  ist  knorpelig,  nimmt  den 
oberen  Platz  ein,  und  hat  eine  länglichte  Mündung,  die 
sich  nach  Belieben  öffnen  kann ,  die  untere  Wand  ist 
bäntigund  zeigt  eine  ähnliche  Oeffnung.  Die  Luft  langt 
unter  dieser  Haut  an,  geht  durch  beide  Oeffnungen  und 
setzt  die  in  der  Höhlung  befindliche  Luft  in  Bewegung. 
Der  Mechanismus  gleicht  den  abgebildeten  Instru- 
menten und  den  Taschen  bei  Menschen.  Hätte  da$  Thier 
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nebst  diesem  Organ  ein  conplicirteres  Respirations- 
system, so  könnte  es  ungeachtet  der  so  grossen  Ein- 
fachheit des  erstereh  doch  angenehme  Laute  hervor- 
bringen* 

Die  Thatsachen,  auf  welche  sich  diese  Erkläning 
d^r  menschlichen  Stimme  gründet,  können  auch  an-^ 
gewendet  werden,  um  die  Laute  zu  erklären,  welche 
yerschiedene  Saugethiere  von  sich  geben,  deren  Or- 
gane denen  des  Menschen  'ähnlich  sind.  Bei  denen,  wel- 
che knöcherne,  mit  den  Taschen -des  Kehlkopfes  ver- 
bundene Säcke  haben,  wie  die  Brülaffen,  begreift 
man  Ieicht,^wie  es  kommt,  dass  dieLuft,  welche  die 
Höhlungen  enthalten,  so  tiefe  Töne  und  so  starke 
La^te  erzeugen  kann.  Thiere,  bei  denen  diese  Säcke 
häutig  sind,  wie  bei  vielen  Affen^  müssen  demnach 
starke,  dumpfe  und  sehr  tiefe  Töne  von  sich  geben 
können.  Ich  zeige  diese  Anwendungen  AUr  an,  und 
beschränke  mich  auf  die  Bemerkung,  das«  die  son- 
djerbarsten  Einrichtungen  der  Stimmorgane  verschie- 
dener Thiere  wahrscheinlich  nach  den  hier  angeführ- 
ten Grundsätzen  erklärt  werden  können» 


HL  Ueber  das  Wiederkennbarmachen 
derlnschriften  auf  Münzen  und 
Medaillen   vonBrewster. 

(The  Edinburgh  Journal  of  Science  toI.  1.) 

Man  weiss  seit  langer  Zeit,  dass  man  an  einer 
Münze,  von  welcher  die  Inschriften  .und  Zeichnun- 
gen so  verschwunden  sind,  dass  man  keine  Spur  ei- 
nes Gepräges  mehr  an   ihr   erkennen  kann,   sowohl 
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die  Inschriften  als  auch  die  Zeichnungen  zum  Theil 
oder  gänzlich  erkennbar  machen  hann ,  wenn  man 
hie  auf  heisses  Eisen  legt*  Thut  man  dieses  mit  ei* 
ner  abgeriehenen  Münze,  so  sieht  man,  dass  sich 
über  die  g;anze  Oberfläche  eine  Oxydation  erstreckt 
und  dass  das  Oxydhautchen  seine  Farbe  mit  der  Dauer 
und  Intensität  der  Hitze  ändert.  Die  Theile,  wo  sich 
Bachstaben  befinden ,  oxydiren  sich  in  einem  ande- 
rem Grade,  als  die  sie  umgebenden  so,  dass  die 
Bnchstaben  durch  das  Oxydhäutphen  lesbar  werdeUn.. 
Die  Farben,  welche  die  Zeichnung  decken,  sind  oft 
sehr  brillant,  grün,  bronzfarben  und  manchmal  auch 
ins  Dunkle  .spielend.  Manchmal  haftet  die  Farbe, 
welche  die  Zeichnung  deckt  so  schwach  5  dass  man 
sie  durch  leichtes  Reiben  mit  dem  Finger  wegschaffen 
kann. 

Wenn  man  den  Yersnch  imt  derselben  Münze, 
öfter  wiederhohlt,  und  nach  jedem  Experimente'  dsTs 
Oxyd  wegschafft,  so  wird  das  Häutchen  immer  schwä- 
cher und  endlich  g^nz  unmßrkbarj  sie  erlangt  aber 
die  vorige  Eigenschaft  wieder  mit  der  Zeit. 

Wenn  man  die  Münse  das  erstemal  auf  heissjQS 
Eisen  legt,  wo  die  Oxydation  am  stärksten  ist ,  steigt 
ein  D^mpf  davon  auf  und  verändert  sich,  so  wie*  4as 
Oxydhautchen,  bei  öfterer  Wiederhoh}ung  des  Yer- 
8Qches.  Eine  Münze,  welche  diesen  Dampf  nicht  mehr 
von  sich  gibt,  dampft  wieder ,  nachdem  sie  etwa  la  . 
Stunden  der  Luft  ausgesetzt  worden  is^ 

Bei  ein^r  grossen  Anzahl  von  Versuchen  fand  ich, 
dass  sich  der  erhabene  Theil  einer  Münze,  und  bei 
neuen  Münzen  der  erhabene  Rand .  rin^s  um  die  In- 
schrift zuerst  oxydirt.   So  bekommt  an  einem  engli- ; 
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chen Schillingetfick   yon  1816  der  Rand  ein   helles 
Gelb|  bevor  sich  an  deA  anderen  Theilen  eine  Spar 
davon  zeigt. 

Bei  der  Untersuchung  einer  grossen  Anzahl  alter 
Münzen  zeigte  sich  an  einem  oder  an  zwei  Poncten 
derselben  ein  glänzend  rothes Kügelchen,  von  Schwe- 
felgeruch begleitet;  m^ichmal  schwitzten  gar  kleiifle 
Kügelchen,  wie  Quecksilberkügelchen,  von  der  Ober- 
fache ansj  andere  hauchten  einen  unerträglichen  Ge- 
ruch aus  und  eine  indische  Pagc^de  wurde  ganz  blass, 
als  ich  sie  auf  heissfes  Eisen  legte. 

Diese  sind  die  allgemeinen  Thatsachen  in  Betreff 
der  Oxydation  der  Münzen,  deren  Erklärung  gewiss 
ititelressant  ist. 

Nimmt  man  ein  homogenes  glattes  Stück  Silber 
und  legt  es  auf  heisses  Eisen,  so  wird  seine  Oberflä- 
che gleichförmig  oxydirt^  wenn  alle  Theile  einer 
gleichen  Hitze  ausgesetzt  sind.  Eine  Münze  unter- 
scheidet sich  aber  von  einem  Silberstüok  von  gleich- 
förmigem Gefüge  darin,  dass  ^ie  während  desAusmün- 
tzens  einen  grossen-Druek  erlitt,  wobei  die  Vertieften 
Thi^ile  durch  die  Erhabenheiten  4^9  Stemj^elsam  mei- 
sten, die  erhabenen  Theile  hingegen  am  wenigsten 
zusammengedrückt  würden.  Es  haben  daher  in  ei- 
nem Münzstück  die  Buchstaben  und  Figuren  eine  ge- 
ringere Dichte  als  die  anderen  Theile,  utid  oxydireii 
sich  desshalb  schneller  und  bei  einer  geringeren  Tem- 
peratur als  diese.  Wenn  auch  die  Erhabenheiten 
durch  den.  Gebrauch  abgenützt  sind ,  so  haben  auch 
nödh  die  unter  ihnen  befindlichen  Theile  eine  geringere 
Bl^te  als  das  sie  umgebende  Metall,  und  nehmen  da- 
ber  in  der  Hitze  einen  anderen  Oxydationsgrad  und 
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eine  andere  Farbe  an^  als  die  sie  umgebende  Ober«» 
fläche.  Daraus  ersieht  maut  W^r^tn  die  abgenützte^ 
Buchstaben  duirch  Oxydation  wieder.  Hennbar  gemacht 
werden* 

Eine  ähnliche  Wirkung  findet  bei  der  schönen 
Oxydation  Statt»  welche  auf  der  Oberfläche  des  polir* 
ten  Stahles  hervorgebracht  wird.  Hat  er. harte  Stellen« 
so  hört  in  ihrer  Nähe  die  Gleichförmigkeit  der  Farbe 
auf,  und  sie  erscheinen  immer  anders  geFärbt  als  die 
übrige  Masse.  Das  Dampfen  imd  die  Verminderung 
der  Oxydationsfahigkeit.  einer  Münz«  bei  der  Wieder-* 
hohlung  des  Yersuches  scheint  anzuzeigen ,  dass  die 
weicheren  Theile  des  Metalls  etwas  von  der  Lufk  ein- 
saugen, das  ihre  Oxydation  befördert.  Ob  dieses  Oxy- 
gen  sey  oder  nicht,  bleibt  zu  bestimmen  übrig. 


rV.  Ein  setr  einfaches  Instfumenf,  uni 
zu  erkennen^  ob  ein  Körper  daß 
Licht  dop*pelt  bricht  oder  nieht^ 
von  A.  Baümgartner^ 

Die  Eigenschaft  derKörper<  das  licht  doppelt  tu 
brechen,  steht  mit  der  Anordnung  und  nicht  selten  mit 
der  Natur  ihrer  kleinsten  TieÜe  in  scT  naher  Verbin- 
dung^ dass  man  oft  von  ihrem  Daseyn  auf  die  mate- 
rielle Beschaffenheit  der  Körper  schnell  einen  Schlusk 
ziehen  kann^  tu  dem  man  sonst  nur  mittelst  mehre- 
rer mühsam  zu  cfntdeckender  Eigenschaften  hätte  ge- 
langen können.  So  t.  B.  weiss  man  mit  völliger  Be- 
stimmtheit, dass  ein  Stück  eines  Krystalls,  welches  das 
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Licht  doppelt  bricht^  nicht  in  das  sogenannte  tessttla- 
iische  SyKtem  gehöre,  es  mag  'durch  Kunst  oder  Zu- 
fall in  was  immer  (ur  eine  Form  gebracht  seyn,  an 
der  man  nicht  das  mindeste  ihrer  ursprünglichen  kry- 
stallinischen  Strtrctüf  mehr  zu  erkennen  im  Stande  ist* 

Bekanütlich  wiirde  ein  Polarisationsinstmment  am 
schnellsten  zu  dieser  Kenntniss  führen,  allein  die  ge-^ 
wohnlichen  Instrumente  dieser  Art  sind  theils  zu  kost- 
bar, theils  auch  zu  voluminös,  um  sie  zur  Bestimmung 
Ser  Einwirkung  eines  kleinen  Körpers  auf  das  Licht 
leicht  und  mit  Bequemlichkeit  brauchen  oder  sie  den 
gewöhnlichen  oryctognostischen  Apparaten  einver- 
leiben zu  können.  Darum  construirte  ich  das  kleine 
und  gar  nicht  kostspielige,  Fig.  i2  abgebildete  Instru- 
ment, welches  sehr  leicht  und  schnell  zum  Ziele  führt. 

dB  ist  eine  Röhre  mit  ^iuer  nach  unten  angebrach- 
ten Erweiterung,  die  als  Fussgestell  dient;  darin  be- 
findet sich  ein  geschwärzter  ebener  Glasspiegel  C,  der 
gegen  die  Axe  der  Röhre  unter  65^  35^  geneigt  ist. 
An  der  Seite  der  Röhre  ist  eine  kleine  Oeffnüng  D  an- 
bracht« welche  mit  einem  Turmalinplättchen  verschlos- 
sen, ist,  das  parallel  mit  der  Axe  eines  reinen  Turm a- 
linkrystalles  geschnitten  ist,  und  eine  solche  Stellung 
hat,  dass  ein  Lichtstrahl,  der  durch  dasselbe  geht  und 
auf  den  Planspiegel  fällt,  von  diesem  nicht  reflectirt, 
sondern  absorbirt  wird.  In  E  ist  obengenannte  Röhre 
mit  einer  Sammellinse  geschlossen,  deren  Brennweite 
grösser  ist,  als  die  Entfernung  desjenigen  Punctes  des 
Spiegels  von  ihr,  den  ein  senkrecht  durch  das  Tur- 
malinprattchen  gehender  Strahl  trifft.  Endlich  ist  seit- 
wärts an  der  Röhre  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Turma- 
linplättchen eine  Oeffnüng  F  angebracht. 


Digitized  by 


Google 


—    35     — 

Stellt  man  dieses  Instrument  so,  dass  das  Turm£«- 
linprättchen  einem  Fenster  oder  einem  anderen  Kör- 
per gegenüber  steht ^  der  eine  sattsame  Beleuchtung 
gewährt,  so  wird  man  durch  die  Linse  die  OefTnung, 
an  der  das  Krystallplättchen  angebracht  ist ,  entweder 
gar  nicht,  oder  nur  sehr  schwach  im  Spiegel  wahr- 
nehmen« Hält  man  nun  einen  Körper,  dessen  Wir- 
kung auf  das  Licht  man  untersuchen  will,  mittelst 
einer  kleinen  Zange  durch  die  Oeffnung  F  so  in  die 
Röhre,  dass  der  Lichtstrahl,  welcher  c^s  Krystall- 
plättchen verlassen  hat,  erst  durch  ihn  gehen  muss, 
um  den  Spiegel  treffen  zu  können,  so  wird  die  Oeff- 
nung D  eben  so  schwach  mittelst  der  Linse  gesehen 
werden,  wie  ohne  den  Körper  oder  gar  noch  schwä- 
cher, wenn  dieser  Körper,  das  Licht  einfach  bricht, 
hingegen  wird  diese  Oeffnung  viel  heller  erscheinen, 
wenn  er  die  Eigenschaft  isesitzt ,  das  Licht  doppelt 
zu  brechen»  t/m  allem  Irrthum  vorzubeugen ,  muss 
man  den  zu  prüfenden  Körper,  während  er  sich  im 
Instrumente  befindet,  nach  mehreren  Richtungen  dre- 
hen und  wenden ,  und  bei  jeder  Stellung  desselben 
gegen  den  Spiegel  beobachten,  ob  die  Oeffnung  heller 
erscheint  oder  nicht.  Besonders  ist  dieses  bei  Kör- 
pern nöthig,  die  in  abgerundeten  Körnetn  vorkom- 
men, wie  dieses  häufig  bei  sehr  harten  Krystallen  der 
Fall  ist ;  denn  diese  Wirken  nach  einer  Richtung  wie 
eine  Sammellinse  Und  gewähren  selbst  bei  einer  ein- 
fachen Brechung  des  Lichtes  eine  kleine  Vermehrung 
der  Lichtistärke,  tiach  anderen  Richtungen  zeigen  sie 
dieses  aber  nicht,  wie  es  doch  der  Fall  seyn  müsste, 
wenn  sie  das  Licht  doppelt  zu  brechen  im  Stande 
wären, 
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Bei  vielen  Rrystallen  ist  man  mittelst  dieses  In- 
strumentes auch  im  Stande,  die  Lage  der  Axe  der 
doppelten  Brechung  des  zu  untersuchenden  Körpers 
anzugeben:  denn  bei  der  Lage  desselben^  -wo  sich 
im  Spiegel  farbige  ovale  ftinge  zeigen^  ist  immer  die 
Axe  der  doppelten  Brechung  nur  wenig  gegen  den 
Lichtstrahl  geneigt,  welcher  durch  den  Krystall  geht, 
und  wenn  diese  Farbenringe  gar  kreisförmig  sind,  so 
kann  man  gewiss  fieyn  f  dass  die  Axe  der  doppelten 
Brechung  eine  zu  dem  einfallenden  Strahl  par.allele 
Lage  habe* 

<  Es  ist  kaum  nöthig  anzuführen ,  dass  dieses  In- 
strument bei  der  Bestimmung  mancher  Edelsteme  zur 
schnellen  Entscheidung 'führen  Kann«  So  z.  B.  ist  es 
oft  schwer,  den  Saphir  von  einem  farbigen  Diamante 
zu  unterscheiden,  indem  die  Härtegrade  beider  ^icht 
'  sehr  von  einander  verschieden  sind,  und  sich  auch^ 
besonders  wenn  das  Stück  klein  ist ,  yiur  bei  einem 
sehr  genauen  Verfahren  ein  Unterschied  im  specific 
sehen  Gewichte  zeigt.  Da  aber  der  Diamant  das  Licht 
einfach«  der  Saphir  hingegen  doppelt  bricht ,  so  wird 
man  auf  einen  Blick  beide  von  einander  durch  ihre 
Wirkung  auf  das  Licht  unterscheiden  können.  Eben 
so  erkennt  man  mittelst  dieses  Verhaltens  auTgenblick- 
lieh  die  künstlichen  Glasflüsse ,  deren  manche  einen 
sehr '  vollkommenen  Glanz  haben  und  ihrer  netten 
Form  wegen  oft  nicht  gestatten ,  die  Härteprobe  an- 
zuwenden, dass  man  versucht  wird,  sie  für  Edelsteine 
zu  halten.  Allein  da  das  Glas  nur  in  grösserer  Masse 
durch,  schnelles  Abkühlen  die  Eigenschaft  erlangt, 
das  Licht. doppelt  zu  brechen,  und  gVosse  Glasstücke 
wohl  nur  von  ganz  Unwissenden  für  Edelsteine  ge- 
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halten  werden  können ;  eo  ist  man  leicht  im  Stande^ 
sie  von  allen  denen  zu  unterscheiden!  welche  das 
Licht  doppelt  brechen,  uiid  diese  machen  bekanntlich 
bei  weitem  die  Mehrzahl  aus. 


V.  Neue  Correctionen  fiir  die  Wirkung  der 
Feuchtigkeit  in  der  Formel  zum  Behufe 
der  Höhenmessung  mittelst  des  Barome- 
tei's  von  Adam  Anderson^  Rector  der 
Akademie  zu  Perth. 

,     ^  (Edkbtirgh.  Philosoph.  JournaL  Nr.  \i\  ».  26.) 

Die  Höhenmessungen  mittelst  des  Barometers  ha- 
ben vor  dem  Nivelliren  und  dcftr  geometrisijhen  Mes- 
sung bei  weitem  den  Vorzug.  Es  ist  nur  zu  bedauern, 
dass  man  ungeachtet  der  vielen  und  feinen  Correctionen^ 
die  man  in  der  Formel  anbrachte,  mittelst  der  man  die 
Höhe  aus  dem  Barometerstande  ableitet,  bei  verschie- 
denen Zuständen  der  Atmosphäre  nicht  zu  demselben ' 
Resultate  gelangt  Dieses  kann  man  der  Yernachlässi- 
gong  eines .  wichtigen  Elementes  bei  der  Berechnung 
zuschreiben,  nämlich  der  Feuchtigkeit  der  Luft*  Man 
hat  bis  jetzt  diese  gar  nicht  geachtet,  oHer  ihren  Ein- 
fluss  auf  eine  so  allgemeine  und  unbestimmte  Art  in 
Rechnung  gebracht,  dass  sie  nicht  auf  Fälle  anwend- 
bar ist ,  wo  der  Feücbtigkeitszüstand  sich  stark  vom 
mittlem  Entfernet.  Dei*  neue.  Coefficient,  den  ich  an 
der  gewöhnlichen  Uöhenformel  anbringe,  wird  ge- 
wiss manches  aufklären ,  das  bisher  keine  zureichen- 
de Erklärung  fand,  und  alle  von  der  Feuchtigkeit  her* 
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rührenden  Quellen  der  Irrthfimer  der  Jbarometrischen 
Höhenmessung  beseitigen. 

Correctionen  für  die  HOhenformeL  - 

Mimnit  man  die  Luft  aU  vollkommen  elastisch, 
und  von  gleicher  Temperatur  durch  ihre  ganze  Masse 
an,  und  ^rückt  die  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Ba- 
rometer an  der  untern  und  obem  Station  durch  b  und 
ß  aus ,  so  ^ird  der  H'Öhenunterschied  beider  Stationen 
durch  die  Formel 


mlog« 
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ausgedrückt,  wo  m  ein  beständiger  Coefficient  ist, 
der  durch  einen  Versuch  oder  mittelst  ^des  Yerhältnis- 
ses  zwischen  dem  specifischen  Gewichte  der  Luft  und 
des  Quecksilbers  bestimmt  wird«  Dieser  in  seiner  Form 
so  einfache,  in  seiner  A^wendung  so  leichte  Ausdruck 
muss  zwei  Correctionen  bekommen  t  wegen  der  Ab- 
nahme der  Temperatur  n^ch  oben ;  die  eine  bezieht 
sich  auf  die  Länge  der  Quecl^silbersäule ,  die  in 
beiden  Stationen  auf  einerlei  Temperatur  reducirt  ^er- 
den muss  I  die  andere  aber  auf  den  Coefficienten  m, 
welcher  nach  Yerhältniss  der  Ausdehnung  und  Zusam- 
menziehung der  Luftsäule  durch  die  Hitze  oder  Kälte 
dahin  abgeändert  werden  muss ,  dass  er  für  die  wirk- 
liche Temperatur  passet,  die  höher  oder  tiefer  ist,  als 
jene,  bei  der  m  ursprünglich  bestimmt. wurde» 

Die  Länge  der  Quecksilbersäule  in  beiden  Sta- 
tionen muss  in  diejenige  verwandelt  werden,  welche 
in  der  Voraussetzung  einer  gleichen  Temperatur  Statt 
finden  wüirdey indem  man  die  Länge  der  obejren  auf 
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die  Temperamr  der  unteren  oder  amgekehrt^  oder 
gar  beide  auf  eine  gemeinechaftliche  von  der  ur^ 
sprünglichen  beider^  verschiedene  Temperatur  redn*' 
cirt  tJebrigens  ist  es  einerlei,  auf  welche  Tempera- 
tur man  beide  Quecksilbersäulen  reduciren  mag* 
Nimmt  man  die  Temperatur  der  unteren  Station  als 
diejenige  an,  auf  wejche  die  QuecksilbersSnle  in  der 
oberen  reducirt  wird,  so  wird  aus.  obigem  Ausdruck 

h  =.  miog  (^): 

wo  q  bloss  vom  Unterschiede  der  Temperatur  des 
Quecksilbers  '  in  beiden  Stationen  >  mithin  von  der 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch  die  Wärme  ab- 
hängt. Ist  T  die  Temperatur  des  Quecksilbers  im 
Barometer  der  unteren  Station^  Cf  dieselbe  in  der  obe- 
ren, beide  nach  Fahrenheit,  so  ist 

q  SS  1  +  o,oooio2  (T  —  T').*) 

'*')^Bei  dem  Verfahren,,  das  der  Herr  Verfasser  anwendet,  indem 
er  die  Queksilbersäule  der  oberen  Station  anf  die  Tempera- 
tur der  QaecksilbersHüle  der  unteren  reducirt,  begeht  man 
«inen  kleinen  Fehler,  weil  dem  Ausdehnungs - Coefficienten^ 
0,000102  als  Einheit  das  Volumen  bei  der  Temperatur  des 
Anfthauungspunctes  entspricht,  nicht  aber  das  bei  der  Tem- 
peratur _T.  Dasf  jedoch  dieser  Fehler  nicht  gross  sey,  er- 
sieht man  daraus,  wenn  man  die  Temperaturen. beider  Queck- 
silbersäulen auf  320  p  reducirt.  Ist  nun  q^  der  Corrections- 
£ictor  fiir  b,  q"  derjenige  fiir  ß,  so  hat  man  eigentlich 
.     /q'bX  b 

wenn  man  —  =s  q  setzt. 

q'  : 

Es  ist  ftber  q^    =  i  —   0.000102  (T  —  32)     und 
q''  =  1  —  0.000102  (T^  —  32) 
q''         1— o,oooio2(T^— 52) 

^         q^         I— *o.oooio2(T — 32) 
=1+0.000  io2(T—T0  +(o.oooio2)«(T— TO(T— 32)etc. 


Digitized  by 


Google 


^    40    — 

Die  andere  oben  erwähnte  Correotion  hangt  von 
der  Antdehnung  oder  Znsammenziohnng  der  Luft  ab, 
die,  je  nachdem  sich  dia  Temperatur  über  oder  unter 
der  Normaltemperatur  befindet,  auf  welche  aich  der 
Coefficient  m  bezieht,  obige  Formel  auf 


mrlog 


bringt ,  wobei  der  Coefficient  r  so  genommen  wer- 
den mu86 ,  wie  es  die  Ausdehnung  der  Luft  mit  dem 
gewöhnlichen  Antheil  von  Dünsten  verlangt.  Aber 
die  Dunstmenge ,  welche  der  Luft  in  verschiedenen 
Schichtext  beigemischt  ist,  ist  zu.  verschiedenen  Zei- 
ten, und  in  verscbiedepen  Schichten  sehr  verschie- 
den, es  muss  daher  auch  die  Einweichung  des  Feuch- 
tigkeitszustandes von  dem,  wo  r  bestimm^  wurde , 
eine  entsprechende  Abweichung  in  der  Höhendlffe* 
renz  h  hervorbringen.  Sir  ShucKburgh  und  General 
I^oy-  haben  gefunden,  dass  sich  die  atmosphärische 
Luft  bei  ihrem  gewöhnlichen  Feuchtigkeitszustande, 
um  000844  ihres  Volumens  für  jeden  Grad  nach  Fah- 
renheit  ausdehnt,  und  dass,  wenn  die  mittlere  Tempe- 
ratur in  beiden  Stationen  S2^  F  ist,  m=  loooo  ge- 
setsBt  werden  muss ,  damit'  h  den  Höhenunterachied 
in  englischen  Fathoms  gibt,  es  ist  daher  der  Coeffi* 

_5a  j,  wo  t  und  t'  die 

Lufttemperatur  in  beiden  Stationen  bedeuten,  und 
die  vollständige  Höhenformel  ist 

(                i^H-t'      V                   b  N 

h=iO/OOQ  i+o,oo244{  f? — —52  )log — '^    ,^,   ^     ■  ) 

^     r   /         H'fy^     ^  j    /^(1-|-0,000102(T-T0?y 

Ausser  diesen  Correctionen  hat  man  noch   zwei 
andere  angegeben,  deren   eine   von   der  Aenderung 
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der  Scale  des  Barometers  abhSngt,  welche  durch  4ie 
Variationen  der  Temperatur  hervorgebracht  wird,  di6 
anderen  hingegen  von  der  Aendennig  der  Schwere  der 
Lnft,  bei  einem  Wechsel  der  Örtlichen  Lage.  Allein 
die  erstere  ist  bei  dem  geringen  Wärmennterschiede, 
der  bei  Höhenm^ssungen  Statt  haben  kann,  zn  gering, 
nnd  Kann  daher  wohl  vernachlässigt  werden,  die  zweite 
ist  eine -subtile  Rechnungsaufgabe ,  deren  Resultate 
innerhalb  der  Grenzen  der  Genauigkeit  anderer  Da^- 
ten  des  Problems  liegen.  Die  Cörrectionen,  ^ welche 
ich  angebe,  um  die  Formel  dem  wahren  Zustande 
der  Luft  in  Rücksicht  der  Feuchtigkeit  anzupassen, 
ist  weit  wichtiger. 

.  Wenn  sich  die  Dichtd*  der  Dünste  in  ver^ 
schiedenen  Höhen  nach  denselben  Gesetzen  rich- 
tete, wie  die  der  Luft ,  in  der  sie  schweben ,  so  ist 
klar,  dass  ihre  grössere  oder  kleinere  Menge  in  obi- 
ger Formel  gar  keine  Correction  nöthig  machte^  in 
80  fem  diese  Correction  bloss  vom  Druck  abhängt. 
Denn  bedeuten  b  und  ß  die  Höhe  .beider  QuecksiU 
bersänleti  in  ganz  trockener  Luft,  f  und  f^  hingegen 
die  ElasticitSit  des  Dampfes  in  der  oberen  und  unteren 
Station,  so  hat  man 

b  :  r  =  ß  :  f ^ 

b:  b  +  f  =tp  :  ß  -f  f/  d.  i. 

b  b  +  f 

—  =  g>' \  7.  und 

b  b  +  f 

Allein  das  Daseyn  der  Feuchtigkeit  fordert  selbst, 
wenn  obige  Voraussetzung  gilt ,  eine  Correction  we- 
gen der  Ausdehnung  der  Luft,  die  sie  hervorbringt,  ein 
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Umstand,  den  man  higher  ganz  vernachlässigt  hatte» 
Es  ist  aber  auch  obige  Voraussetznirg,  dass  die  Dich- 
te ßi^r.^l^nh  so  abmmmt  wie  die  der  Dünste,  nicht 
der  Erfahrung  gemäss;  denn  die  Abnahme,  der  Tem- 
peratur nach  oben  zu,  das  häufige  Ausscheiden  der 
Dünste  gegen  die  Oberfläche  der  Erde,  wodurch  das 
Atifsteigen  ander^jrbejständig  gehemmt  vvird,  di'e  eige- 
ne Qqstalt  derliuftsäulen,  welche  a^&pyi:amidal  betrach- 
tet .werden  können y  deren  gemeinschaftliche'  Spitze 
in  der ^  Erde  Mittelpunct  liegt,  alles  dieses  zusammen 
bewirkt,  dass  die  oberen  Luftschichten  sowohl  abso- 
lut ^Isjelativ  .trockener  seynmtiss^i^  ^Is  di^,  welche 
die  Oberfläche  des  Oceans  berühren«  Ich  habe  anders 
wo  ^Edinburgh.  Encyclop.  Art.  Hygrometrie  See.  91) 
gezeigt^,  dass  die  absolute  Feuchtigkeitsmenge  der 
Luft  in  einer  Höhe  yon  gSoo  F.  die  Ualftp  vop  der  an  der 
MeeTe^fläche  beträgt,  und  mehrere  Beobachtungen,  die 
ich  unter  günstigen  Umständen  von  dem  Fnsse  bis 
zum  Gipfel  des  Beiglor,  eines  der  höchsten  Berge 
Ton  P.e  r  t  b  s  h  i  r  e  anstellte,  überzeugten  mi£h,  dass  die 
Linie  der  Feuchtigkeit  eine  logarithmische  ist,  und 
andere  Beobachtungen  bekräftigten  dieses  Resul- 
tat, welches  um  so  genügender  ist,  als  die  absolute 
Feuchtigkeitsmenge  in  beiden  Fällen  sehr  verschieden 
war.  Betrachtet  man,  dass  die  Dichte  der  Luft  in  ei- 
ner Höhe  von  etwa  18000  F.  die  Hälfte  von  der  an 
der  Oberfläche  beträgt,  während  die  Wasserdfinste 
dieselbe  Veränderung  schon  in  einer  Höhe  von  4600 
F.  erleiden ,  so  sieht  man ,  dass  der  verschiedene 
Feuchtigkeitszustand  zu  verschiedenen  Zeiten  das.  Ge- 
setz der  Luftsäulen  verschieden  ^abändern,  und  eine 
Abweichung  von  der  geometrischen  Progression  her- 
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vorbrinfeii  aiiiss.  Stelle»  a,ar,ar'  elä  die  Dichten  «der 
aufeinander  fojigeiiden  Sohichten  trockener  Luft  vor  9 
Vf  v^  y^*  etc»  die  der  entaprachendeii  Dampfschichten^ 
80  sieht  man,  dass  die  Glieder,  i^elche  die  Dichte  der 
fenchtenLnft  angeben,  nämlich  a+v,  ar+v^i  ^i'^+i'^^i 
keine  geometrische  Progression  mehr  bilden. 

Die  HöhendifferenK,  welche  man  aus  der  gewöhn- 
lichen Formel  ableitet ,  müsste  die  wahre  Höhe  um  so» 
mehr  übertreffen ,  je  .grösser  die  in.  der.  Luft  vorhan^ 
dene  Dunstmenge  ist  ^  weil  die  Elasticitat  der  Düni^te 
in  der  unteren  Station  einen  grössern  Einfluss  auf  die 
Höhe  der  Quecksilbersäule  ausübti  als  in  der  oberpp^, 
allein  diesem  widerspi^icht  die  Erfahrung ,  denn  ich 
habe  bei  zahlreichen  Beobachtungen  gefunden,  dass 
die  nach  der  gewöhnlichen  Formel  berechneten  Höhen 
desto  mehr  unter  der  wahren  zuriickbleiben ,  }e  wär- 
mer und  feuchter  es  ist*  Die  Ursache  liegt  in  der  durch 
die  Dünste  bewirkten  Ausdehnung  der  Luft  ^  welch« 
dem  Einflüsse  auf  den  Druck  entgegen  wirket,  und 
oft  diese  Wirkung  gar  aufhebt ,  so  dass  das  Gesetz 
der  Abnahme  derDichte  der  Luft,  gerade  wie  bei  voll- 
kommener  Trockenheit  derselben^  ausfallt.  Daher  musg 
in  obiger  Formel  ein  neuer  Coefficient  angebracht  wer- 
den, welcher  eine  Function  der  durch  die  Feuchtigkeit 
bewirkten  Ausdehnung  der  Luft  ist,  und  zum  Theil  von 
der  absoluten  Feuchtigkeit  in  beiden  Stationen,  zum 
Theil  Yon  der- Temperatur  der  mittlem  Luftsäule  ab- 
hängt« Diese  zwei  Cprrectionen  machen  alle  Differeuip 
zen  verschwinden,  welche  bisher  bei  Höhenmessungej» 
mit  dem  Barometer,  die  Personen  von  anerkannter  Ger- 
nauigkeit  anstellten.  Statt  fanden ;  imd  die  durch  diese 
Correction   modificirte  Höhenformel  gibt   Resultate, 
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welche  mit  den  Jinrch  das  Nireffiren  oder  trigonome- 
trische Messmigeii  erhalteuen  genau  fibereinstimmen, 
während  de.Lüc*^  oder  Lap-Iaces  Formel  bei  einer 
Höhe  von.  1090  F*  manphmal  eine  Differenz  von  40  -— 
5o  F*  gibt, ,  r      .• 

Spannkraft  nnd-Menge  der  Dünste  in  der 

Luft.    • 

Um  diese  zwei  Correctionen  wcTgen  der  Feuchtig- 
keit anbringen  zu  können  ^  muss  man  zuerst  die  ab- 
sohite  Elasticit'at  der  Wasserdünste  genau  erforschen, 
entweder  indehi  man  die  Anzeigen  eines  genauen  Hy- 
grometers auF'die  entsprechende  Spannung  der  Dünste 
reduci^t,  oder  durch  einen  wirklichen  Yersuch  die 
Temperatur  erforsöht,  bei  welcher  sich  der  Dunst  aits 
der  Luft  absetzt,  wie  Dalton  empfiehlt.  Die  erste 
dieser  zwei  Methoden  ist  sehr  mühsam  und  unsicher, 
denn  das  Gesetz,  welches  die  Spannung  der  Dünste  mit 
dem  Hygrometergrade  verbindet^  ist  nur  für  das  Saus- 
en rr'Sche  Hygrometer  genau  untersucht,  und  da  nur 
bei  einer  bestimmten  Temperatur,  so'  dass  man  es  fiir 
eine  andere  Temperatur  kaum  wohl  braucheh  kann. 
Daltons  Methode  ist  zwar  einer  grossen  Fräcision 
fähig,  wenn  man  die  Versuche  mit  Sorgfalt  anstellt, 
aber  nicht  unter  allen  Umstanden  ausfuhrbar;  auch  X>e- 
gegnet  das  Daniell'sche  Hygrometer  nicht  'allen  da- 
gegen gemachten  Einwürfen  *).  Aber  das  Gesetz,  an 
Welches  die  Verdunstung  des  Wassers  in  einem  ganz 
trockenen ,  oder  liur  zum  Theil  mit  Wasserdunst  er- 


♦)  Körners  Tortrcfflichcs  flygromeler'ist  dem  Verfasser  vrahr- 
tcheinllch  unbekannt. 
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fällten  Mittel  gebunden  ist,  setzt  uns  in  den  Stand,  dio 
Spannkraft  der  Wasserdünste  genauer  und  einfacher 
zu  finden,  als  dieses  aus  den  Anzeigen  eines  Uygrome'- 
ters  geschehen  kann,  weil  sie- «nicht  so  viel  Rechnung 
fordert,  um  das  Endresultat  zu  erhalten  wie  die  Da  1*^ 
ton'sche  Methode*  Weil  das  Wasser  beim  Uebergange 
in  Dünste  soviel  Warme  absorbirt,  das« ,  wäre  es  flüs- 
sig geblieben ,  dadurch  seine  Temperatur  um  .900**  F. 
(5oo°  C.)  erhöhet  worden  wäre ,  so  muss  die  Verdiin-- 
stnjig seines  900^^^  Theils  seine  Temperatur  um  1^  F  her- 
absetzen ,  falls  ihm  von  der  Umgebung  keine  Wärme 
znfliesst.  Ist  F  die  Spannkraft  der  Pünste  für  die  Tem- 
peratur T  des  Mittels,,  woriii  sie  sich  bilden ,  f  die  der 
schon  vorhandenen  Dünste,  so  ist  nach  DaJton's 
Yersuehen'  die  in  einer  Zeiteinheit  verdünstende  Was- 
sermenge  dem  .Ausdrucke  F  — f  proportionirt.  Da  nun 
die  durch  Verdunstung  entstehende  Kälte  eine  Function 
derselben  Qr,össe  ist,  so  hat  man  als  erste  Annähe- 
nmgsgleichung 

T  —  t  =  A(F  —  f)  CI') 
wot  die  von  einem  Thermometejr  angezeigte  temperet- 
tnr,  dessen  Kugel  mit  feuchten  Papier  oder  einer  anderUf 
die  Feuchtigkeit  einsaugenden  Substanz  bedeckt  istf 
imd  A  einen  durch  Erfahrung  bestimmten  Coefficienten 
vorstellt.  Ist  die  Linie,  deren  Coordinaten  sich  zu 
emander  verhalten ,  .wie  sich  die  durch  die  Verdun- 
stung erzeugte  Kalte  zur  Spannkraft  der  Dünste  ver^ 
hält,  eine  Art  parabolischer  Linie,  so  kann  man  dar*» 
auf  die  Gleichung 

T— t  =  A(F— f)4.B(F— f)2  +  C(F  — f)'-j-etQ. 
anwenden*   Daabe^*  F  —  t  innerhalb  der  Grenze  ^  \vo 
man  hygrometriscbe  Beobachtungen  anstellt ,  nur  ein 
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kleiner  Bruch  ist ,  so  kann  man  die  das  Qnadrat  über 
steigenden  Potenzen  vernachlässigen  und  setzen : 
T  _  t  ==  A(F  —  f)  +  B(F  —  f)»,  d.  i. 

'"^^  "^üv  ^  y  C  Ä«^  V'  ^®''»°*"^-"* 

s=  S  setzt   Aus  der  Natur  der  Aufgabe  folgt ,  dass  das 
Zeichen  —  allein  gebraucht  werden  kann. 

Will  man  A  und  B  bestimmen,  so  muss  man  zwei 
Bedingungsgleichmigen  haben,  in  welchen  F,  f  und  i 
bekannt  sind.    Ich  habe  gefunden  A  =  34.76  und  B 
=  3.11,  so  dass  inan  in  obiger  Gleichung  erhält 
f  >iB  F  +  5.586(1  —  /(i  +  o.io3^) 

Um  dieses  durch  ein  Beispiel  lu  erläutern,  sey  die 
Spannkraft  des  Wasserdunstes  bei  der  Lufttemperatur 
von  60^  zu  suchen ,  wo  das  mit  feuchtem  Papier  an 
der  Kugel  bedeckte  Thermometer  auf  5i  J^  zeigt. 

Nach  Dalton  ist   das  Maximum  der  Spannkraft 
der  Dunste  bei  60®  gleich  o,524  ==  F,  und  S  =  6o  —  5i^ 
=  8^,  mithin 
f=i  0,524  +  5^686(1  ^^V'Ci  +  o.oioSX  8.5)  =  0.285 

Diesem  gemäss  tritd  die  relative  Spannkraft  der 
Dünste  in  der  Lufr,"ödfe^  dasYerhaltniss  der  bestehen- 
den Spannung  zum  Maximum  der  Spannung  für  die- 
selbe Temperatur  durch  den  Bruch  m  =  0.5439  aus- 
gedrückt. 

Um  dieses  Resultat  mit' der  Spannung  der  Dünste 
vergleichen  zu  können,  wie  sie  sich  aus  den  von 
Du  long  gemachten  iTersuchen  für  die  Grade  des  de 
Luc*schen  Hygrometers  ergeben,  beobachtete  ich  an 
einem  solchen  Jüngst  adjustirten  Instrumente  den 
Feuchtigkeitsgrad  und  fand  ihn  35®.  Nach  Dulong's 
sorgfältig  angestellten  Versuchen  entspricht  dem  Stande 
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von  3i^,8  die  ExpatisiTkraft  0.48749  un()  dem  Stando 
37^)5  die SpannK-raft' 0,5912. ^'Daraus  ergibt  sich  durch 
Interpolation,  da«s  die  Spannkraft  der  IMnste,  welche 
der  Temperatnr  von  33°  entsprich ^xs  o.^56  iet^.wet^ 
clies  Tom  vorigen  Resultate  nur  ttRi-  0.0017^  abweicht* 
Da  ich  Kein  S  a  u^  s  u r  esches  Hygrometer  znr  Hand  hat-* 
te,  so  Konnte  ich'obiges  Resultat  mit  dem,  welches  sich 
ans  der  YergleichungB  i  o  t  s  zwisoheader  Spannung  der 
Dünste  und  der  Anzeige  dieses  Instrumentes.exgibt,  nur 
dadurch  vergleichen,  dass' ich  den  Saus sur eschen 
Feuchtigkeitsgrad,  welcher  dem  des  de  Luc'sch'en  ent^ 
spricht,  aus  einer  genauen  Vergleichung  beider  Instru^ 
mente  abnahm,  Nach  de  Luc 's  Resultaten  entspricht 
55°  de  Luc  75°  Saussure  und  57,5  jenes  84°  dieses, 
mithin  sind  obige 55°mit  8o^de8Saus8ureschen  In-^ 
strumentes  übereinstimmend«    Nimmt  man   aus  die- 
sen Resultaten  das  Mittel,  so  entprechen  35^  de  Luc 
76^5  Saus sure,  welche  nach  Biot  und  Ga^r^-Lua» 
sac  die    Spannung  b.5599  anzeigen.    Dieses  weicht 
vom  obigen  nur  um  0/16  ab^  ein  Unterschied,  deriinr 
nerhalb  der  Grenzen  der  Abweichung  beider  Insträr- 
mente  liegt. '  A^hnliche  Uebereiiistimilinngen  anderer 
Beobachtungen^ an  blh'em  gewö'bnliefaen  Thermometer 
und  einem,  dessen  llugel  mit  befeueütetem  Papier >be^ 
deckt  ist,  zeigen,  dass  diese  Fqrmelfür  hinreichend 
genau  angenommen  werden  kann,  um  den  Feuchtig« 
^eits-Zustand .  der  Luft  darzustellen..    £ls   hat  obiges 
Verfahren  den  Vorzug,   dass  es  nicht  vom  Alter  der 
Instrumente  abhängt,  wie  bei  den  Hygrometern,  die 
aus  einer  organischen  Substanz  besfehen,   denn  man 
hraucht  dazu  nichts  als  Dalton's  Tafel  der  Spannkraft!^ 
des  Wasserdunstes  und  zwei  gute  Thermometer«   Da 
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man  aber  obige  Formel  für  zu  YOrwickelt  halten  konn- 
te, so  will  ich  sie  anf  eine.andexe.Foi^m  bringen, lyeU 
che  ohne  Nachtheil  für  ihre  Genauigkeit  die  Auflösung 
des  Problems  von  etiler  einrachen  Gleichung  abhän- 
gig macht.  Man  setee  desshalb  statt 

*  c=5  A(F  —  1)  +  B(F  —  0* 
»  =  A(F  -  f)  +  B(F  -.  0(F.-  f), 
tmd  nehme  für  i  den  aus  der  Gleichung  (I.)  abgelei- 

•  •     ^  ■        •      '  •  i5 

teten  genäherten  Werth  ^  =  A(F — I)  od^t  — =F— f, 

.A 

substituire  diesen  Werth  in  obiger  Gleichung ,  so  hat 

man 

BJ    • 

i  =  A(F  — .  f)  +  j(P  —  Ol  d;  i. 


tJm  zu  sehen,  nvas  für  eine  Aenderung  i  bei  ei- 
ner Aenderung  des  Luftdruckes  erleidet ,  brachte  ich 
obige  zwei  Thermometer  unter  ß.en.  Recipientei^  einer 
Luftpumpe,  und  {ändbei  yerschiedenen  Graden  der 
Dichte  der  Luft  ihre  Differenz  genau  im  yerkehrten 
Verhältnisse  mit  der  Dichte  der  Ituft.  Da  nun  die  Coef- 
ficienten  für  einen .  Luftdruck  von  3p  Zoll  gefunden 
«räreii  ^  so  hat  man  für  den  Druck  b  die  Gleichung 

3o  •  iBv 

»  =  V-  r  A  +  —  J  (F  -^  t)j  und  hierauü 

b^  • 

Zur  Bestimmung  der  Coefficienten  A  und  B  sind 
£wei  Gleichungen  nöthig«  Ich  fand  durch  Verglei- 
chung  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen ,  ditf 
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bei  sehr  yersehiqdener^Temperatar  and.Feachtigkeit 
angestellt  wurden  A=  26^B.^.^\5^^  saidass  ma« 

erhalt :  •> 

2     '      . 

Dieser  sebr  einfache  Ausdruck  gibt  nahe  dieselbe 

Spannkraft  der  Dünste  wie  der  vorige.   Wendet  man 

ihn  anf  obige  Daten  an,  welche  bei  einem  Luftdrucke 

von  5o.4  Z.  Statt  fanden^  bo  bekömmt  man 

4^X30.4X8.5. 
|f  =1  0.524  —  ^^ ^ — =i=o;524--o.24o  r=o.284>Z., 

O.D 

I  i8o  — —  .       ' 

I ,  xo 

1  ein  Restdtatf  welches  vom  vorigen  um  o«-oöi  abweicht. 

I       Kennt  man  einmal  -die  Spannkraft  der  in  derLufl 

I  befindlichen  Dünste ,  so  kann  man  leicht  das  Gewicht 
ier  in  einem  gegebenen  Volumen  atmosphärischer 
Lnft  enthaltenen  Feuchtigkeit  finden*  Es  sey  ^  die 
Spannkraft  der  Dünste  in  der  Luft,  nachdc^m  sie  von  ihrer 

,  eigentlichen  Temperati»  t  auf  die-  Temperatur  t  ger 
bracht  sind ,  be|i  welcher  sie  in  ti'opfharen  Zustand 
überzugehen  anfangen,  so  dass  9  das  Maximum  der 
Spannkraft  für  die  Temperatur  -c  ist.  Nach  G  a  y- 
I'Qssac  dehnen  sich  die  Dünste,  so  länge  sie  aus- 
dehnsam  sind,  wie  die  Luft  aus^  nämlich  für  jeda];i 
Grad  Fahrenheit  i^m  O/O02066  des  Yolumens   bei  32 

^*  Wird  daher  der  Dunst,  dessen  Spannkraft  dem 
Maximum  der.  Spannkraft  f  fiir  t^  gleich  kömmt,  auf 
die  Temperatur  t  gebracht,  so  wird  sie 

T^^^T,  f,  Phy».  «.  Matliein.  I.  1.  4 
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9  (^  +  o.oo2o86(t  -—  t)  mitbin  ist 
f  SS  5>  (i  -f-  0.002086  (t  —  t)  oder 
f 

'  1  -j-  0.002086  (t  —  r) 

Hier  ist  zwar  r  unbekanntv  jedoch  kann  man 
annäherungsweise  ^annehmen,  dasses  der  Temperatur, 
für  welche  f  das  Maximum  ^r  Spannkraft  ausdrückt 
gleich  kommt.  Ist  f  =  0.284  t  =s:  60^,  so  beträgt  nach 
Daltons  Tafel  t  =  42^,  mithin  wird 

O/284 o.  284 

*  "^  1+0,002086(60  —  42)  "^  1.0375  ^  /^^^74v 
welches  mit  dem  Maximum  der  Spannkraft  für  4^^ 
übereinstimmt.  Will  man  ein  schärferes  Resultat  er- 
langen, so  wiederhohlt  man  die  Rechnung  mit  t  =41°, 
wodurch  man  findet  9  =r  0.273.  Da  nun  nach  Gay- 
Lussacs  Versuchen  das  Gewicht  der  Dünste  f  von  dem 
der  Luft  beträgt,  und  das  Gewicht  von  100  Kubikzol- 
len  Luft  nach  Ära go  und  Biot  am  Frierpiuct  und 
bei  einem  Luftdruck  von  So  Z.  32/g  englische  Gran 
beträgt,  so  ist  das  Gewicht  dieses  Tolumehs  Dünste, 
bei  der  Temperatur  t  und  unter  dem  Drucke  9  gleich 

I  X  52,9  .  9 0.6854  9  ^ 

3o(i  +  o.oo2o86(r  —  32)  1  -+•  o.po2b86(T  —  32)* 
Für  9  =  0.273  und  T  =  41«  erhält  man  0.18367  G.  als 
das  Gewicht  der  Feuchtigkeit  in  100  R.  Zoll  Luft,  die 
bei  41  <>  ganz  mit  Dünsten  gesättiget  ist. 

Ist  die  wirkliche  Lufttemperatur  6o<' ,  so  beträgt 

das  Gewicht  der  Dunstmenge  in  100  K.  Zoll,  welche 

durch  Erwärmung  von  ii^  auf  60^  ausgedehnt  wurde 

0.18367  ' 

= r— ^TTz. r  *=  6.17671  Gran. 

1  +  0.002086(60  7-40 

Die  Temperatur  r  des  sogenannfen  Bethauunflr«- 
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pnnotes  (vfo  Baniells  imdKOini^rt  Hygrometer  beicUa« 
gen  zxk  werden  ai^ängt>  Siesa  Temperjatur ,  lAt  we- 
sentlich Ton  der  yersohieden,  welche  ein,  Tll^rmpme^ 
ter  zeigt,  dessen  Kugel  .befrachtet  iat«  ]in.  obigen 
Falle  ist  der  Thaupnnct  41  <^v  wahrend  4?i9  Tbpriliome^. 
ter  mit  der  befeuchteten  Kugel  ii^  zeigt*  ^iaßbi  npelri 
ner  Formel  findet  die  grösate  Differenz  eines  ^trodie?« 
nen  und  ^ineB  Thermometers  mit  befeuchteter  Kugel 

Statt,  wenn  f  =  o  ist ;  in  diesem  Fall  wird  F  ==  -^ ^-^ 

,  '   jiöo  —  :^^ 

1080  F  - 

d.  i.  5  t=  u    I    g  y«    oö*   S^^^  trockener  Luft    von   ' 

der  Temperatur  60^  und. einem  Luftdruck  TOn  So  Z. 

1080  X  0.524  •   '   '' 

wird  daher  d  = -- — r .=  17.0 

So  +  1.572  '^ 

Correction  der  .Höhen|ormeJ|  .  we,g[en   der 
Feuchtigkeit* 

Bie  erste  aii  der  gewöhnlichen  Höhenfoirmelaiizii*^ 
bringende  Correotian.hat  z|^<^egen«lande^  den  Dni0k 
in  beiden  Stationen  afuf.  den  zu  redncifM^  der  bM 
ganz  trockener  Luft  Stall  finden  würdr,.  so' dass  man 
statt  des- gewöhnlichen' Coefficienten  :  i  * 

•t  +v    :•-...  Vi    .   :  .  '  . .      < 

1  -f"  0.00244  r  — : — : —  —  .52  j  den  aus  der  Ausdeh- 
nung ganz  trookonetf  Luft  sieb  ergebenden  ^'  -  '^ 

'..;jrt:+  V.        ^   Hy^iiir-  ■:^^  .: 
1  +  o.oo2o86.(  r  —  52  y  seUen  kann. 

£s  sey  f  die  SpanUkraff  der  Dütisfe  d^er  unteren 
Station,  wo  der  Druck  b  Statt  findet  und  f'  die  der 
Dünste  der  oberen  Station ,    wo  der  schon  nach  der 

Temperatur  corrigirte  Druck  ß  herrscht.   Dlis  Gewicht 

.     /.  * 
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der  Dünste  ist  |  von  detti  'der  trockenen  Luft  bei  ei- 
nerlei DruekV  ^s  verhSit  fcicli  dfther  das  Gewicht  der 
Dünste  ztt'  dem  der  trdckelien  Lnfit,  wie  f  f :  b.  Da 
aber  die>'l)ichte  der  Dünste  viermal  schneller  nach 
obeii  zü'^btahumt,  als  die  dfer  trockenen  Luft,  'so  ver- 
hält ^iöh^^as  Gewicht  di^  DnnstsSnle,  deren  Spann- 
kraft fist,  ztt^em  der  trockenen  Lnftf  wie  iXi^  ^^^^ 
nahe  wiä-'^f  V  b.  Es  verhält  sich  daher  das  Gewieht 
der  trockenen.Luftsäule  in  der  unteren  Station  zn  der- 
selben in  ber.  oberen  wie  b  —  ^f  :  ß  —  |K 

Die  zweite  viel  wichtigere  Correction,  beruht 
auf  der  Anftdehnong  der  trockenen  Luft  durch  Zu- 
satz von  Dünsten.  Man  wdsste  schon  lange,  dasssich 
feuchte  Lnh  in  einem  mit  Wasser  gesperrten  Recipien- 
ten  durch  die  entstehenden  Wasserdünste  bei  der 
Wärme  in  einem  'grössern  Yerhältniss  ausdehnt 
als  trockene.  G  a  y-L  u  s  s  a  6  und  D  a  1 1  o  n  haben  auch 
beatioimt.  dakgethan,  dass  die  Elasticität  eit£er  Mischung 
von  Luft  undDoiistenf  so  lange  letztere  ihre  Ausdehn- 
»amkeit  behalten^  der  vereinten  Ansdehnsamkeit  bei- 
der gleich  ist«  .Stellt  mm  ▼  ein  gewisses  VeSumen 
trockener  Luft  bei  einer  bestimmten  Temperatür  und 
bei  einem  gegebenen  Luftdrücke-))  vpr,  während  f 
die  Spannung  der  Wasserdünste  bei  derselben  Tem- 
peratur bezeichnet,  istVfearner/V^.das  düreh  Beimi- 
schung der  Dünste  Vergr56s«}rte  Volumen  der  Luft  hei 
demselben  Drucke  b,  so  ist  die  Elasticität  der  reinen 
l4uft,  die  im  ve^rkehrten  YerhäUsisse  mit  dem  Yola- 

.    :         bV 
men  steht  =s  — .  Gibt  man  nun  Dünste  von  obiger 

Spannkraft  f  hinzu,  so  wird  die   Elasticität   der  Mi- 
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schung=-i-  -j-  f.   Da  aber  diese  MisQbung  unter  dem 

b.V 
Druck  b  steht,  so  hat  man  wieder        —  ^  f  es  b  d.  L 

y^        b 


V    "•  b-f 

es  yerhält  sich  also  das  Yoinmen  der  Seichten  Luft 

zu  jlem  der  trockenen  wie  b:b  —  f;.o4er  jspe 

b  — f 
1  -{-  — j —  :  1.    Desshalb  muss  ieine  Luftsäule,  .welche 

Dünste  von  der  Spannkraft  f  enthält,  die  Länge 

1  +-- '  bekommen,   wenn  sie  im   trockenen  Zu- 

b — ^i 

Stande  die  Länge- 1  hatte. 

Diese  Correction  bringt  man  am  Kweckmässigsten 

so  an,   dass  man  statt  f  die  mittlere  Spannung   der 

.    f  +  f ' 

Dünste  in  der  o]|;)ern  und  untern  Statipn,  d.  i.  — - — , 

b  +  ß 

nnd  eben  so  statt  b  den  mittleraLaftdrack,näinlich  — - — 

..■;..■;  ,.,..   * 

setzt.    Mau  erhält  daher  •  ...  > 

f+f      . 
-7—  .  f+f 


»  + 


=     1* 


b+ß       f+f/  -     -^h+ß^it+tO 


2.3. 

Die  vollständige  Formel  mit  der  von  mir  ang^ 
brachten  Hkid  erwiesenen  Correction  bat  ein«  kauio 
complicirtere  Form  als  sie  sonst  hatte,  während  sie 
doch  der  veränderlichen  Beschaffenheit  der  atB(iosphä- 
rischenLuft  mehr  angem^issen  ist.  Heisst,  wie  früher,  h 
der  Uöhejmmtersckied  beider  Stationen ,   so  hat  nian 
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h   ca:    lO/OOO      (   »    +    0.003006     f  -^ — r     3»   1 

wo  t  die  Temperatur  der  Lnft ,  f  die  Spannkraß  der 
Dünste,  bilieHöhe  der  Quecksilbersäule  bei  der  Tem- 
peratur T  Inder  unteren  Station  ist,  während  t^,  f^  b% 
T^  dasselbe  in  der  oberen  Station  bedeuten,  und 
/8  =  (i  +  0.000102  (T  —  T')  ist. 

nimmt  man  statt  des  hier  gebrauchten  Goefficienten  den  aus 
dem  Verhältnisse  zwischen  dem  specifisehen  Gevithte  der 
Luft,  und  des  (Quecksilbers  gefundenen,  und  wendet  übrigens 
das  Celsische  Thermometer  und  Pariser  Mass  an,  so  be- 
kommt man  die  Höhe  in  Pariser  Fuss  durch  die  Formel 

h=66566(.H:o.oo575(^)  (i+£^:^p:y) 
wobei  p  =  I  -f.  aooolB  (T  —  T')  ist. 


Der  Verfasser  lässt  nun  mehrere  Höhenberechnnn- 
gen  folgen,  die  nach  seiner  Formel  vorgenommen  wur- 
den, und  verglich  die  Resultate  mit  den  durch  trigonome- 
trische Messung  oder  durch  I^ivelliren  gefundenen; 
dieVergleichungist  allerdings  geeignet,  obiger  Höhen- 
formel zur  Empfehlung  zu  dienen.  Ueberhaupt  zeigt 
es  sich  dabei  deutlich ,  dass  die  gewöhnliche  Formel 
Kur  Bestimmung  der  Berghohen  mittelst  des  Barome- 
ters, in  welcher  man,  der  Feuchtigkeit  wegen,  den  Goef- 
ficienten o,oo2o86  auf  0,00244  (oder  wenn  man  sich  ei- 
nes Gel  stschenThermometers  bedient  0,00375  auf  o,oo4) 
erhöht,  nur  bei  einem  mittleren Feüchtigkeüszustande 
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der  Luft  hi^ISngltch  genaue  Resultate  gibt,  dass  ete 
aber  bei  grosser  oder  gar  geringer  Feuchtigkeit  keine 
hinreichende  Genauigkeit  gewährt« 


VI.  Höhenmessung  mit  einem  Barome- 
ter nebst  den  dazu  erforderli- 
chen  Tafeln     von  Nixon. 

{Anaals  of  plijlosopbjr,  Janaarj  1826.) 

Gegenwärtiger  Aufsatz  enthält  so  yiele  wichtige  Wiake  über 
eiozelae'  Pancte ,  die  man .  bei  barometrischen  Höhennyssaa- 
gen  zu  beobachten  hat,  dassJch  ibn  för  einen  der  unterrich- 
tendaten  über  dieses  Geschäft  halte.  Allein  er  ist  an  vielen 
Stellen  etwas  zu  kurz  gef Ast  und  dunkel ,  und  alle  Zahlen- 
werlhe  beziehen  sich  nur  auf  englisches,  für  Deutsche  immer 
etwas,  unbequemes  Mass  und  auf  Fahrenheits  Thermometer-' 
scftle«  auch  empfiehlt  der  Verfasser  ausschliesslich  das .  Baro- 
meter vonEngelfield,  das  doch  schon  durch  bessere  yerdräugt 
ist.  Desshalb  habe  ich  mir  erlaubt,  hie  und  da  die  Sache  et- 
was weiter  aiiseinander  2u  setzen,  die  Ordnung  ein  wenig  ab- 
zuändern ,  das  weniger  Interessante  wegzulassen,  alle  Zahlen- 
werthe  auf' das  gangbarste,  nämlicb  das  französische  Fnssmass 
und  anf  hunderttheÜige  W^&rmegrade  zu  reduciren,  und  eine 
auf  jedes  -Barometer  anweu^bara  Sprache  einzuführen. 


1*  Man  hat  so  selten  bei  einer  Reihe  barometri- 
scher Beobachtungen  einen  verständigen  Freund  zum 
fortwährenden  Begleiter,  und  kann  doch  ohne  Wage- 
stück nicht  von  Eremden  die  gehörige  Sorge  für  Jn- 
stmmeme  und  Genauigkeit  in  der  Beobachtung  er- 
warten,'dass  besonders  Geologen  und  Botaniker  mei- 
stens genöthiget  sind,  bei  ihren  Höhenbestimmungen 
auf  gleichzeitige  Beobachtungen  in  zwei  Stationen  zu 
verzichten  und  den  minder  genauen  und  langweilige- 
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raa  Weg  einzuschlagen^  mit  einem  Barometer  die  Sa- 
che abzuthun. .  ' 

2.  Za  diesem  Behufe  brancht  man  nebst  einem  gu- 
ten Barometer  und  Thermometer  auch  noch  ein  leich- 
tes dreifussiges  Gestell  zum  Aufhängen  des  Barome- 
ters, und  als  oft  recht  gelegenen  Stdilvertreter  dessel- 
ben einen  eisernen  Stab  von  etwa  1 2  Z.  Lange,  der  an 
einem  Ende  hakenftSi^mig  gebogen,  am  anderen  aber 
zugeschärft  ist,  um  ihn  in  Spalten  von  Felsen,  Mauern 
etc.  hineintreiben  zu  können« 

Bei  vielen  Gelegenheiten  leistet  auch  ein  etira 
tazölliges  Fernrohr  mit  gehörig  adjustirten  Kreuzraden 
und  einer  Wasserwage  gute  Dienste. 

5.  Da  zur  Bestimmung^  der  Erhöhung  eines  Ortes 
fiber  einen  anderen  die  Kenntniss  des  gleichzeitigen 
Luftdruckes  in  beiden  Stationen  imerlasslich  ist,  und 
doch  gleichzeitige  Beobachtungen  nicht  angestellt  wer- 
den können»  so  ntusa  man  zuerst  die  Baromelerhöhe 
in  der  unteren  Station  beobachten  «ind  die  Variation 
derselben,  bis  zur  Zeit  der  Beobachtung  in  der  oberen, 
durch  Schätzung  findetu  Dieses  geschieht  dadurch, 
dass  man  in  der  unteren  Station  nach  der  Rückkehr 
von  der  oberen  eine  zweite  Beobachtung  des  Luftdru- 
ckes anstellt,  mittelst  der  zwischen  beiden  verflossenen 
Zeit  4ie  stündliche  Aenderung  desselben  berechnet, 
und  ihren  Betrag  bis  zur  Zeit  der  Beobachtung  an  der 
oberen  Station  zur  ersten  Barometerhöhe .  mit.  ihrem 
Zeichen  (+oder->*)  setzt.  Ist  es  aber  nicht  thunlich,  wie- 
der in  die  untere  Station  zurückzukehren,  so  lässt  man 
daselbst  gleich  auf  die  ersteBeobachtnng^nachTerlanf  ei- 
ner Zeit,  die  wenigstens  halb  so  lang  ist  als  die^  wel- 
che man  braucht,  um  auf  den  obersten .Punct^u  ge- 
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langen,'  eilte  z\«eite  folgen,  und  findet  daraus  dBe  Ya-' 
riation  des  LuFtiruckes  durch  Interpolation.  Erreicht 
man  aber  die  urtere  Station  auf  einem  anderen  Wege 
oder  gelangt  maa  in  eine  zweckmässige  niedere  Lage^ 
80  kann  man  aich  diese  Aenderung  ans  zwei  oder 
mehreren  inneihalb  einer  oder  zwei  Stunden  ange- 
stellten Beobachnngen  abnehmen.  Nimmt  man  nun 
ans  den  Resultaten  in  beiden  Plätzen  das  Mittel ,  so 
erhält  man  den  gleichzeitigen  Luftdruck  in  der  Ver- 
gleichungsstatioi  mit  erträglicher  Genauigkeit  Man 
muss  aber  zutoi  die  Barometerh'öhen  'auf  einerlei  Tem- 
peratur reducirei.  Am  besten  thut  man ,  wenn  man 
die  Temperatur  les  Quecksilbers  bei  der  ersten  Beob- 
achtung in  der  mteren  Station  als  Normale  annimmt« 

4.  Nun  bleut  noch  die  Temperatm*  zu  bestimmen 
übrig ,  welche  ii,  der  unteren  Station  zur  Zeit  der  Be- 
obachtung in  der  oberen  Statt  fand.  Diese  kann  nicht 
durch  Interpolirei  gefunden  werden  wie  der  Luftdruck, 
sondern  man  miss  sie  aus  dem  Garfg  der  Wärm'e  des 
Tages  abnehmen 

Zu  diesem  Zvecke  muss  man  in  der  Vergleichungs- 
station oder  in  euer  anderen,  welche  dieselbe  Erhö- 
hang  hat  und  mmtttelbar  ah  sie  grenzt,  die  Tempe- 
raturen innerhab  kurzer  Zwischenzeiten,  nebst  der 
Zeit,  in  welchersie  Stait  fanden,  in  eine  Tabelle  ver- 
zeichnen lassen,  die  man  von  einem  Thermometer  ab*- 
nimmt,  welchesin  der  Höhe  des  Auges  vom  Beobach- 
ter in  einem  nödlichen,  dem  Winde  zugänglichen  Orte 
befestiget  ist.  lann  man  sich  keine  solche  Tabelle 
machen  lassen,  so  setzt  man  in  der  Höhenforniel  die 
doppelte  Anzahlder  Wärmegrade  in  der  oberen  Sta- 
tion für  die  Sunme  der  Temperaturen  in  beiden  Sta* 
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tionen  und  vermehrt  dann  .die  sich  m  ergebende  H5he 
um  das  Quadrat  «ihres  5oo.  Theils.  Vebersteigt  der  Hö- 
henunterschied nicht  35oo  F*>  so  findet  man  die  Zugabe 
in  der  fünften  der  folgenden  Tafeln. 

5.  Alles  dieses  wird  aber  nur  dmn  zu.  erträglich 
»genaiaen  Resultaten  führen ,  wenn  de  Umstände  den 
Beobachtungen  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur 
günstig  sind.  Obige  Interpolationsnethode  verlangt, 
wenn  sie  zu  sicheren  Resultatei^ fühan  soll,  dass  das 
Barometer  völlig  oder  fast  stationär  .ey  und  auf  mitt- 
lerer Höhe  für  den  gegebenen  Platz  sehe  *).  Bei  die- 
sem Zustande  der  Atmosphäre  ist  cbr  Druck  höchst 
wahrscheinlich  in  einer  weiten  Strecke  bei  derselben 
Höhe  auch  derselbe,  und  die  Aendenng  des  Luftdru- 
ckes zwischen  beiden  Beobachtungei  unbedeutend,  ja 
was  noch  wichtiger  ist,  und  unter  anleren  Umständen 
seltener  eintrifft ,  fast  gleichförmig.  Nur  da ,  wo  die 
horizontale  Entfernung  beider  Statonen  gering  ist, 
verdient  die  Zeit  des  grössten  Luftlruckes  den  Vor- 
zug, weil  da  die  Dichte  der  Luft  dei  des  Quecksilbers 
am  nächsten  steht.  Ferner  sollen  de  Beobachtungen 
erst  eine  oder  zwei  Stunden  nach  Smnenaufgang  be- 
ginnen und  wo  möglich  eben  so  lanje  vor  Sonnenun- 
tergang beendiget  werden. 

Was  die  günstigste  lemperatir  anbelangt,  so 
scheint  kaltes  Wetter  am  zuträglichsien  zu  seyn ,  weil 
da  die  veränderliche  Correction .  füi  die  Feuchtigkeit 
unbedeutend  und  der  Unterschied  zwschen  der  Dichte 


*)  Man  findet  diese  Hohe  mit  biareicfaendsr  Genauigkeit,  weuo 
man  zu  der  Barometerhö.h«;  an  der  Meerofläche^  in  Tauscndtel 
der  Zolle  ausgedrückt,  die  Hohe  des  Qtes  über  dem  Meere 
addirt. 
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der  Luft  und  des  Qnecksilbers  geringer  üt;  allein  dtf 
die  Barometer  -  Beobachtungen  ,  mittelst  welcher 
der  Haaptcoefficient  in  der  Uöhenrormel  gefmiden 
wurde,  bei  Temperaturen'- angestellt  wurden,  die  et- 
was über  den  mittleren  standen,  so  ist  es  wohl  am 
klügsten  j  ruhige  bewölkte  Tage  zu  benützen ,  in  de- 
nen das  Thermometer  zwischen  lo^  —  i5^  C  steht. 

Man  muss  möglichst  die  Zeit  meiden,  wo  der 
Luftdruck  gering,  schwankend  und  stark  veränderlich 
ist,  wo  starke  und  besonders  veränderliche  Winde 
herrschen  oder  das  Wetter  heiss  und  ungewöhnlich 
trocken  oder  feucht  ist.  Kälte  Winde  bei  starkem  Son- 
nenschein machen  es  unmöglich,  die  wahre  Tempera- 
tur des  Quecksilbers  und  der  Luft  zu  erfahren,  Extre- 
me in  der  Temperatur  sind,  wenn  sie  im  Verlaufe  der 
Beobachtungen  vorkommen ,  sehr  tmzuträglich* 

An  der  Meeresfläche  bleibt  die  Barometerhöhe  bei 
allen  Abweol^lungen  der  Temperatur  unverändert.  Auf 
einer  Anhöhe  steigt  und  fällt  die  Quecksilbersäule  bei 
jedem  Zuwachs  und  bei  ],eder  Abnahme  der  Tempera- 
tur, welche  der  unterhalb  befindlichen  Luftmasse  zu 
Theil  wird.  Daher  ist  es  unmöglich ,  die  Aenderuug 
des  Luftdruckes  auf  einem  hohen  Standpuncte  genau 
zu  schätzen  und  unumgänglich  nothwendig,  wie  im- 
mer der  zu  messende  Höhenunterschied  beschaffen 
8eyn  mag',  das  Barometer  zuerst  in  der  untersten  be- 
nachbarten Station  aufzustellen,  um  jenes  Datum  mit 
der  erforderlichen  Genauigkeit  zu  erhalten*  Bei  der 
darauf  folgenden  Berechnung  muss  man  anfangs  die 
Höhe  der  oberen  Stationen  über  die  unterste  unmittel- 
bar suchen ,  aus  denen  dann  die  relativen  Höhen  der 
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2wi8t>hexiAtationen  durch  bloase  Sahtraction  erhalten 
werden  Können. 

6.  £s  bleibt  nur  noch  zu  zeigen  übrig ,  wie  die 
Beobachtungen  atigestellt  und  verzeichnet  werden. 

Beim  Transport  des  Barometers  halte  man  dassel- 
be stets  in  einiger  Entfernung  vom  Kölner,  und  wenn 
es  thunlich  ist ,  auf  der  Schattenseite,  das  obere  Ende 
nach  vorwärts  gekehrt ,  ausgenommen  beim  Erklim- 
men steiler  Abhänge,  wo  es  sichere^  ist,  es  rückwärts 
zu  halten,  Macht  man  Halt,  so  hüte  man  sich,  es  auf 
feuchten  Boden ,  oder  auf  Felsen  zu  legen ,  die  den 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind.  Kommt  man  in  der 
Station  an ,  so  errichte  man  den  Dreifuss ,  drücke  die 
Schenkel  wohl  in  den  Boden  ein,  oder  wenn  er  zu 
fest  is^,  häufe  schwere  Steine  um  sie  an.  Ist  eine 
Mauer,  ein  Fels,  ein  Baum  etc.  in  der  Nähe,  so  be- 
diene man  sich  statt  des  Dreifusses  des  eisernen  Ha- 
kens, und  befestige  ihn  auf  der  Schattenseite,  in  rech- 
ter Höhe.  Ist  die  Gegend  ganz  den  directen  Sonnenstrah- 
len ausgesetzt,  oder  die  Schattenseite  eines  Felsen, 
einer  Mauer  etc.  dem  Winde  so  sehr  Preis  gegeben , 
dass  man  den  Haken  an  der  Sonnenseite  befestigen 
muss ,  so  ist  es  nothwendig,  das  Barometer  durch  ei- 
nen Scheiikel  des  Dreifusses,  durch  Rasenstücke, 
Steine  etc. ,  oder  durch  einen  eigehs  dazu  vorhande- 
nen Schirm  zu  beschatten.  Bei  stürmischem  Wetter 
hemmt  man  das  Schwanken  der  Quecksilbersäule,  in- 
dem man  den  unteren  Theii  des  Barometer^  mit  Erd- 
schollen etc.  umgibt,  aber  wohl  darauf  sieht,  dass  das 
Instrument  seine  verticale  Lage  beibehält. 

Manchmal  kann  man  wegen  dem  Ungestüm  des 
Wetters  weder  vom  Dreifuss   noch  vom  Haken  Ge- 
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brauch  machen.  Hat  m^n  :iiun,  eiäeii  Gehfilfen  und  ein 

Fernrohr  mit  einem  Fadenkreuze  und  einer  Libelle 

bei  der  Hand,  so  kann  tnaa.fticb  auf  folgende  Weise 

einen  Platz  znr  sicheren  Aofsteliung  de,^,  Barometera 

suchen:    Es  wird  das  Fernrohr  mit  der  Libelle  am 

obersten  Puncto  aufgesteUt«: der  JSeobacjhfer.,«teigl; über 

den  windwärta  gelegenen  Abhang  des, Berges^  so  weit 

hinab,  bis  ihm  der  Gehülfa,  welcher  ihn  mit  dfv^i 

Fernrohre  Terrolgt ,   ein  Zeichen  gibt^  ^ass  die  Blase 

der  Wasserwage   auf    die.  Mitte    einspüjitf   und    das 

Kreuz  im  Fernrohre  mit 'dem  Auge  .d^a  ^eobacbiers 

emerlei  Höhe  hat.  Auf  den  Platz,  den  der  BeobachteoT 

unter   diesen  Umständen  einnimmt,   stellt  man  das 

Femrohr  von  Neuem  auf,  wenxl  er  noch  nipbt^egen 

den  Wind  hinlänglich  gesichert  seyn  soll,  und  wie- 

derhohlt  dieses  Verfahren  so  lange ,  bis  man  an  einem 

sicheren  Orte  anlangt,  wo  man  den  Dreifuss  oder  den 

Haken  befestigen  kann.  .  Multiplicirt  man  dann  die 

Höhe  dea  Auges  des  Beol}achters  über  den  Boden  mit 

der  Anzahl  der  vorgenommenen  jNivellirungen,  so  er* 

hält  man  die  ganze  Höhe/um  die  man  hinabgestiegen 

ist  Ist  der  Bergräcken'  eine  attsgedehnte  Ebene,  so 

kann  sich  der  Beobaditec :  auf  einto  Fels  oder,  einen 

Damm  setzen^  das  Barom^tev  zwischen  den  Knieen 

halten,  und  ihm  eine  'auf  irgend  einen  Cernen  Berg-> 

nicken  oder  eine  andere  hörizoiitale  Ebene  ^efikrechte 

Lage  geben»  Sucht  man  dnrt^'  Neigen  des  Barometers 

die  Stellung,  heikler  es  ani  tiefsten  steht,  so  hat  man  - 

die  auf  den  Horizont  senkrechte  Lage  desselben  ge-* 

fimden; 

Befindet  sich  die  Oberfläche  dea  Quecksilbers  im 
kürzeren  Schenkel  nicht  in  einerlei  Höhe  mit  de|rSu* 
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tion ,  so  muss  man  dieses  in  Rechnung  bringen  ^  und 
im  Tagebuche  anmerken»  Betragt  dieser  Höhenunter- 
schied nicht  mehr  als  5—6  Fuss,  so  entspricht  jedem 
Fuss  nahe  O/OOi  Zoll  der  EHhe  der  Quecksilbersäule; 
^an  muss  daher  für  jeden  Fuss,  um  den  das  Barome- 
ter tiefer  ödör  höher,  hängt,  als  der  oberste  Punct  der 
Station,  die  beobachtete  Barometerhöbe  um  O/Ooi  Z, 
vermehren  oder  vermindern* 

Wenn  das  Instrument  sicher  am  Dreifuss 
oder  am  Haken  aufgehängt  ist , .  öffne  man  den  ge- 
schlossenen Schenkel  desselben  und  klopfe  sanft  an 
dessen  Seite.  Nach  Verlauf  von  i5  Minuten  bei  trfi- 
bem  Wetter,  aber  er»t  nach,  einer  doppelt  so  langen 
Zeit  bei. starkem  Sonnenschein  merke  man.  den  Stand 
des  aAi  Barometer  befindlichen  Thermometers  an,  lege 
dieses  Instrufinent  (wenn  es  nicht  unveränderlich  mit 
dem  Bäromef  et*  verbunden  ist,  -widrigenfalls  man  nebst 
diesem  noch  ein  anders  zur  Hand  haben  müssile)  an 
«inen  beschatteten,  der  freien  Luft,  abet  nicht  ei- 
nem partiellen  Luftstrom  ausgesetzten  Ort,  der  sich 
5  oder  6  Fuss  über  dem  Boden  befindet  und  niobl  kurz 
vorher  von  direoten  Sonnehstrahlen  getroffen  -wurde, 
auch  nicht  besonders  feucht  ist.  Nun  stellt  man  den 
NoniuB  an  der  Scale  tles  Barometers  gehörig  ein^  be- 
merkt, nachdem  dieses  geschehen  ist,  die  Temperatur 
der  Luft  und  gleich  darauf  die  Höhe  der  i^uecksilber- 
säule  im  Barometer  nebst  der  Zeit  dieser  Beobachtung. 

7.  Hat  Bian  alle  erforderlichen  Beobachtungen  an 
der  obersten  Station  gemacht,  so' kann  man  beim  Hin- 
abgehen in  die  untere  Station  die  Höhe  einiger  umlie- 
gender Berge  nach  folgender  Methode,  messen ;  Man 
wähle  sich- den  höchsten  sichtbaren  Gegenstand  aus. 
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den  man  messen  will,  richte  TonZeit  m  Zeit  das  Fern- 
rohr so  auf  ihn,  dass  sein  Gipfel  in  denlkirohschnitts- 
pnnct  der  Krenzßden  liegt.  Hst  man  den  Ort  erreicht, 
wo  bei  der  genannten  Ritditnng  des  FernrDhcea>:diB 
Blase  der  Libelle  den  mittleren  Platz  einnimilitf  so 
stelle  man  es  da  Test  anft^tuulj^idere  teim  Höh^so 
lange,  bis  der  Dorchschnittspunct  de^  Krenzfäden  im 
Femrohre  den  höchsten  Ptmct  des  genannten  Berges 
trifft,  und  zngleidi  die  Blase  der  Wasserwage  gehö- 
rig einspielt« 

Hier  wird  da  Barometefr  aufgestellt,  die  zur*Be- 
Stimmung  der  Böte  niSthigen  Beobachtungen  gemacht, 
und  dabei  auf  cJi^Höhe  d^r  Upteflage  über  der  Ober- 
fläche des  QuecKslbers  'im, kürzeren  Schenkel  (nach 
6)  die  gehörige  Bicksicht  genommen.  Mittelst  dieser 
Daten ,  verbuAdei  mit  denen  in  der  Yergleichungs- 
Statioa,  lernt  mandutch  Reohimng  die  H&heder  Was« 
serwage  über  letzere  kennen.  «I^ermehrt  man  diesen 
Höhenunterschied  um  das  Product  aus  dem  .Quadrate 
der  Entfernung  de  beobachteten  Berggipfels,*von  der 
Wasserwage  in  Melen  ausgedrückt,  in  die  Zahl  11.44  '^)f 


*)  Die  bekannteFonely  welche  äleCorrection  wegen  derKx&m- 

mong   der  Erde  larsiKllt;  ist  SXr ,  eiae  geringe  Entfernung 

a»  ....,, 

,  wo  a  die  länge  des  «wischen  beiden  Orten  gelegenen 

2r 

grössten  Kreisbogas  nnd  r  den  Halbmesser  der  Erde  dar- 
stellt. JsJ:  nan  f  ler  Winket ,  weichen  die  zu  beiden  End- 
pnncieit  gefaarigei Erdhalbmesser  in  der  Erde  Mifctelpanct 
machenj  so  hat  ma  annäherungsweise 

- —  =:  a  taug • 

'T  2 

Setzt  man  <«herraf  Rechnniig  der  irdischen  Refraction  JL 
des  Bogens  91  so  rird  ans  obiger  Gbrrection  folgende  t 
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so  eibUi  man  dadurch  die  Höhe  dieses  Gegf  »»t^des 
über  die- Ver^leichmig^itatii)!!. 

•Wenn  das  Femrohr  Klein  ist,  und  die  horÄontale 
Di5t2ai2  :  ans  ^  Landkailea:  idi^noxninen  werden,  muas , 
so  soll  man  idieae  Methode  nicht  aaf  Berge  anwen- 
denvderen£iiiremn&g  grösser  ist,  ik  zwei  oder  drei 
Meilen.  ,  ♦  : 

.    .(Die  ForUct^ilg  <olg*ä/ 


VIL.Ueber  die  Bewegung  des  magneti- 
.     sehen  AequatoT.s  deiErde. 

(AÄs*  dem  Beticlite  Arago*s  ttbcr  dib  m  der  Jahren  1822  —  1825 
iiotfei'  dem  Cdminando  dcs.Hfcrm  Dvperre;  '^Q^tn^mineii^  Ent- 
deckungsreise,: Annale»  deCliimic  et  de  PhjfKiue.  Decemb.  1325) 

.  Es  ist  bekannt,  dass  es  anf  de  £rd0.ei^e.  krum- 
me Linie  gibt,  über  welcher  eine  lagn^t^sadel. keine 
Nei;^ng  hat,  und  die  man  magip!tiioh«li  Aequator 
nennt.:  Hansteen.nndj  Morlel  hieben  ^diQ  Lage 
dieser  Corir^'  anszunüttellii  gesucht  sin^  abe^f^inrie- 


=«'"«(-f-^)-:: : 


t^T  eine  aaflere' Entferaung-  A  belininit  mkn    auf  gleiche 
Weisfi  für  den  Wertli.  der  Corroctioi 

^        "    ••  •     .A«  "•       , 

X  =5     —  mithin 

'  ^-  -  ''    -    2r' 

a*  :  A»  =  atang'  C^,^  — ~^  ^  ^ 
V  2  \b  J 

A*.         r  ^         9  "N 

ober  X  =s  — —  tang  { r  — —  !• 

a  ^2  \b  y 

Setit  man  A  ss   1  Meils  sis  22816  ''nss,   so.  irird  9  ==  4' 
*  =n  XU  44.  X  A«* 
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wohl  lie  von  denselben  Daten  ansgingen,  doch  auf 
nioht  ganz  übereinstimmende  Resultate  gekommen* 
Torzü^lich  weichen  beide  darin  -von  einander  ab  ^ 
dass  der  mag*Aeqnator  nach  Mo  rl  e t  in'  der  ö,  Län- 
ge von  274<',  nach  Hansteen  in  der  &stL  Länge  von 
i%f  den  Erdäqtiator  einmal  schneidet,  und  dass  er 
nach  Hansteen  im  Sfidmeere  zwei  Knoten  bildet ^ 
statt  deren  Morlet  nur  eine  Berührung  beider  Cnr- 
Ten  annimmt» 

Indess  ist  die  Abweichung  beideif  Annahmen  von 
emander  nicht  so  gross,  als  es  im  ersten  AngenblichcT 
ichemt,  denn  auch  nach  Hansteen  weicht  der  mag« 
iequator  nur  etwa  i^^  vom  Erdäquator  an  der  Stelle 
ab^  wo  Morlet  die  Berührung  annimmt  Beide  Ge- 
lehrte bestimmten  abep  den  mag.  Aeqnator  für  das 
Jahr  1780  f  und  die  Frage  ^  ob  sich  seit  dieser  Zeit 
die  Gestalt  der  Linie  ohne  Neigung  oder  ob  sich 
ihre  Knoten  geändert  haben,  ist  wohl  aller  Aufmerh* 
8amheit  werth.  Die  Arbeiten  Duperrey's  in 'Verbin- 
dung mit  denen  von  Frey  ein  et  können  hierüber 
Anfschluss  geben.  Duperrey  hat  den  mag.  Aequa- 
tor  anf  seiner  Reise  secbsmal  durchschnitten  und  zwar 
ainPimcten,  denen  folgende  Coordinaten  entsprechen : 
l  2f  19/  21^-^  westl*  Länge,  12*  27^  2  2>'  sfidl.  Br. 
IL  140  20'  i5^'  J  -  -  go  45/  c^/  . 
111.83»  38'  -^  ;.  -  -  70  45/  _  .  - 
IT.  85»  46^  —  .  .  -  -  .  6»  18'  ~  -  - 
V.  170»  37'  24''  östl.  Länge  o»  53'  —  tiördl.  Breite 
W.  1450    2'  38''    -      -      -   70    o'  —    -    -    -    - 

Vergleicht  man  L  und  IL  mit  Morlets  Karte, 
in  welcher  die  Breite  des  mag«  Aequators  in  der 
^est  Lange  von  27^^  und  J^^  gleich  ist  14^  ip^und 

^diT,  t  Pliyg.  II.  Mathetn.  Li.  5 
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ii<>  36^  80  findet  matif  dasa  sich  derPanct  des  mag. 
Aequators,  welcher  1780  im  Meridian  von  27°^  lag, 
dem  Erdäqnator  um  i^  ^V  genähert  habe,  der  im 
Meridian  von  i4®|  liegende  hingegen  um  i**  5i'. 
Etwas  ähnliches  gibt  Hansteens  Charte.  Dieselben 
Charten  geben  für  die  Längen  IIL  nnd  lY«  etwa  um 
einen  Grad  kleinere  Breiten,  so  dass  man  hier  eine 
entgegengesetzte  Bewegung,  d.  i.  eine  Entfernung  des 
mag.  Aequators  vom  Erdäquator  annehmen  müsste. 
Dasselbe  zeigt  auch  eine  Vergleichung  der  Puncte  T 
*  und  TL  mit  der  für  1780  entworfenen  Charte.  Diese 
scheinbar  so  widersprechenden  Variationen  lassen 
sich  erklären,  ohne  dass  man  eine  Aenderung  in 
der  Form  des  mag.  Aequators  anzunehmen  hranchtf 
wenn  man  nur  eine  Bewegung  dieser  Curve  vor- 
aussetzt, vermög  welcher  sie  im  Ganzen  von  Jahr 
zu  Jahr  von  Ost  nach  West  fortschreitet.  Soll 
man  aus  dieser  Toraussetzung  obige  numerische 
Werthe  ableiten  können,  so  muss  die  Bewegung 
vom  Jahr  1780  bis  zur  gegenwärtigen  Zeit  .von  der 
Grösse  von  10^  angenoi^men  werden.  Die  Schnei- 
ligkeit  dieser  Bewegung  kann  nicht  gegen  obige 
Annahme  sprechen ,  denn  directe  ^  Beobachtungen 
über  die  Lage  der  KnoteiL  fahren  beinahe  zu  den- 
selben Resultaten.  Duperrey  traf  einen  Knoten  in 
172«'  östL  L.  und  in  Hansteens  Charte  fällt  er  in 
184%  im  Südmeere  nimmt  Hansteen  2  Knoten  zwi- 
schen io8<>  und  i26<'w.L.  an,  und  nach  Frey  einet  s 
sehr  genauen  Beobachtimgen  liegt  dieser  Knoten  in 
iSa^  L.  Sajbine  führt  in  einem  erst  vor  kurzem 
erschienenen  Werke  an,  dass  der  Durchschnittspunct 
beider  Aequatoren,   der  sich  1780  im  Innern  von 
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irriba^  weit  von  der  Küste  berand,  imn  bis  in  den 
atlantischen  Ocean  vorgerückt  ist ,  und  zwar  beträgt 
diese  Yorriicknng  von  1780  bis  1822  wenigstens  8^» 
Nach   allen  diesem  ist  die  fortschreitende  Bewegung 
des  mag.  Aeqnators  sehr  wahrscheinlich.  Biese  Bewe- 
gung hat  Bchon  Morlet  vermuthet,  die  auf  Frey- 
einet  und  Duperreys  Reise  gemachten  Beobach- 
tiuigen  ^eben  hinreichende  Thatsachen,  um  sich  von 
'  ihrer  Gewissheit  zu  überzeugen«  Es  scheint  auch,  als 
wenn  die  Variationen  in  der  llichtung   einer  Mag- 
netnadel durch  die  Form  und  Lage  des  mag.  Aeqna- 
tors bestimmt  würde,  wie  auch,  schon  Morlet  ver- 
jnuthete.   Nimmt  man  an,   der  Bogen  des  magneli- 
scheh  Meridianes  eines  Ortes,  als  grösster  Kreis  be- 
trachtet, welcher  zwischen  dem  Orte  und  dem  mag* 
Aequator  liegt,  sey  da«  Mass  der  magnetischen  Brette 
dieses  Ortes,  so  findet  man   im  Allgemeinen  nach 
Morlet,  dass  die  Neigung  der  Magnetnadel  da  ab- 
nimmt,  wo  durch  die  Bewegung  des  mag»  Aequa- 
tors  die  magnetische  Breite  vermindert. wird,  und  im 
Gegentheil  wächst,   wo   diese    Breite   grösser  wird, 
lüorlet  glaubtfe  aber  Neuholland,  TenerifTaetc^  ma- 
chen von  dieser  Regel  eine  Ausnahme,   aber  n^eh 
den  durch  Freycinet  und  DUperrey  bekamif  ge- 
wordenen Thatsachen  kann  man  die  allgemeine  Gül- 
tigkeit dieser  Regel  nachweiseii.  So  sieht  man,  daas 
die  südliche  Neigung  in  St.  Helena  schnell  znnimmt, 
in  Ascension  hingegen  die  nördliche Neiguyig  jachnell 
kleiner^  wird,  weil  sich  der  mag*  Aequator  vom  er- 
stem Orte  stark  entfernt,  dem  zweiten  hingegen  sich 
stark  nähert  und  ihn  bald  erreichen  wird.  Der  durch 
da»  Rap  gehende,  gegen  Norden  verlängerte  magne- 

5* 
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tische  Meridittii  geht  nahe  an  der  Westseite  eines 
Knoten  vorbei ,  daher  mnss  dort  anch  die*  Keigung 
schnell  wachsen,  ^i^*®^  zeigen  anch  die  Beobachtun- 
gen von  Cook,  Bayly,  King,  Yanconver  und 
Freycinet*  InTahaite  fand  man  in  den  Jahren  1773, 
1774  und  1777  die  Neigung  der  Magnetnadel  3o^, 
Duperrey  fand  sie  3<^  36^  es  ist  also-  daselbst  die 
jährliche  Variation  sehr  gerihg,  aber  der  magneti- 
sche Meridian  dieser  Insel  begegnet  auch  der  Linie 
ohne  Neigung  fast  im  Puncte,  ihrer  grössten  Breite,  * 
d*  i.  dort,  wo  sie  fast  mit  dem  Erdäquator  parallel 
ist.  Es  bleibt  nun  noch  übrig  zu  zeigen,  dass  auch 
die  Aenderungen  der  mag.  Abweichung  mit  der  La- 
ge des  mag*  Aequators  zusammen  hängen ,  -woza 
Freycinet  und  Duperrey  alle  Daten  in  der  Hand 
haben.  Eine  Tergleichung  der  Beobachtungen  dieser 
Oificiere  mit  denen  von  Cook  und  ITancouver 
zeigt,  dass  die  Abweichung  in  Tahaiti  südlich  von  bei- 
den Aequatoren  und  in  den  Sandwichsinseln  in  einer 
nördlichen  Breite  jetzt  eben  so  wenig  veränderlich 
ist  als  die  Neigung. 

Aus  Freycinets  Beobachtungen  hat  sich  unbe- 
zweifelbar  ergeben,  dass  die  täglichen  Variationen  der 
magnetischen  Abweichung  zwischen  den  Wendekrei- 
sen kleiner  sind  als  bei  uns,  es  schien  auch,  als  könnte 
man  aus  ihnen  die  Folgerung  ziehen ,  dass  sich  in  der 
südlichen  Halbkugel«  das  Nordende  einer  Magnetna- 
del, ihre  Abweichung  mag  östlich  oder  westlich  seyn, 
in  denselben  Stunden  gegen  Ost  bewege,  in  welchen 
wir  sie  in  Europa  gegen  West  gehen  ^hen,  worans 
Freycinet  schloss,  dass  es  Orte  geben  muss,  wo  die 
Abweichung  gär  keiner   täglichen  Variation   unter- 
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liegt*  Es  blieb  nuiiviioch  fibrig  zu  beatimmett ,  ob 
diese  Puncte  im  magnetischen  oder  im  geographischen 
Aeqnator  liegen*  Letzteres  kann  nicht  der  Fall  sejrn, 
weil  zu  Rawat)k  (o^  i^^  südl.  Breite)  eine  tägliche  Va- 
riation von  3— 4  Minuten  Statt  findet«  Man  mnsste 
aber  doch^  nm  jede  Ungewissheit  auszuschliesseni 
noch  innerhalb  beider  Aequatoren  Betrachtungen  an- 
stellen« l^ieses  that  D  u  p  e  r r  e  y^  zu  Payta  südlich  TOm 
geogr.  und  nördlich  vom  mag.  .Aequator  und  fand^ 
dass  sich  daselbst  das  Nord'ende  der  Magnetnadel  wie 
in  Europa  von  8  Uhr  friih  bis  Mittag  Von  Ost  gegen 
West  bewegt«  Diese  Ablenkung  ist  zwar  sehr  klein, 
aber  da  über  ihre  Richtung  >Lein  Zweifel  übrig  blieb  | 
80  schien  sie  den  Schluss  zu  rechtfertigen,  dass  es 
längs  des  mag.  Aeq^ators  keine  täglichen  Variationen 
der  Abweichung  gebe.  Doch  haben  anderwärts  an- 
gestellte Beobachtungen  wie  z.  B.  an  der  Insel  Ascen- 
Bion  diesen  Schluss  nicht  begünstiget,  und  ei  scheint 
dieses  Phänomen  überhaupt  yerwickelter  zu  seyn,  als 
man  anfangs  <glauben  mag. 


r  >  • 

VIII.  Einige   verbesserte  li>strumente. 

'  ?  - 

u    B  u  n  t.  e  n  8    Heben 

(Edinburgh  Joanud  of  Science  vol.  J.  p.  3^3.) 

Dieses  Instrument  stellt  Fig.  tS  vor.  Es  unter- 
scheidet sich  von  einem  gewöhnlichen  Heber  dadurch, 
dass  es  am  oberen  Theile  des  längeren  Sdheukels  eina 
kugelförmige  Erweiterung  hat.  Füllt  man  diesen  Arm 
nebst  der  Erweiterung  mit  der  Flüssigketl  an,  die  man 
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mütekt  des  Hebers  überfallen  will,  kehrt  den  Appa- 
rat  um ,  und  stellt  ihn  mit  dem  kürzeren  Schenkel  iir 
dieselbe,  so  beginnt  die  Heber  Wirkung,  ohne  dass  man 
zu  sangen  braucht. 

a.  Hempels  Heber. 
(Joarnai  de  Plitnnacie«  April  1824.) 
Dies^  von  einem  Berliner  angegebene  Instrnmeht 
lässt  sich  noch  leichter  behandeln  als  das  vorige*  Es 
ist  wie  ein  ganz  gemeiner  Heber  (Fig.  i4)  gebaut^  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  man  an  den  kürzeren 
Schenkel  eine  unten  gekrümmte,  oben  trichterförmig 
erweiterte  Röhre  ansetzen,  aber  sie  auch  wieder -weg- 
nehmen kann.  Taucht  man  den  kürzeren  Arm,  nach- 
dem die  Hülfsröhre  angesetzt  worden  ist,  in  die  %u 
hebende  Flüssigkeit,  füllt  durch  den  Trichter  von  der- 
selben Flüssigkeit  so  viel  eiut  bis  sie  durch  den  län^ 
geren  Arm  h^rausfliesst ,  nimmt  dann  die  Hülfsröhre 
weg,  so  ))eginnt  der  Ausfluss  der  zu  hebenden  Masse. 

9«    Eine  andere  Einrichtung  des  Hebers. 

Denkt  man  sich  die  Hülfsröhre  in  Hempels  He- 
ber am  tätigeren  Arme  unveränderlich  befestigt ,  und 
unteA  mit  einer  kleinen  Oeffnung  a  (Fig.  i5)  verse- 
hen, so  erhält  man  einen  in  vielen  Fällen  sehr  brauch- 
baren Heber.  Taucht  man  das  kürzere  Ende  in  die  zu 
hebende  Flüssigkeit ,  hält  die  kleine  OefPnung  a  zu , 
füllt  durch  den  Trichter  so  viel  von  derselben  Masse 
ein,  bis  der  kürzere  Arm  fast  voll  ist,  lässt  dann  a 
frei,  so  fliesst  zuerst  diese  Masse  heraus ,  und  ihr  folgt 
ohne  Unterbrechung  die  zu  hebende. 
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4^.  Cbevalliers  camera  obscura  mit  menis- 
kusförmigem  Prisma* 

(^innales  de  Pindustrie  nationale  et  etrang^r.  October  1825.)   ' 

Chevallier  hat  im  Jahre  1819  der  SooUte  d' 
eaconragement  ein  Prisma  mit  einer  convexen  Seite 
übergeben,  das  die  Dienste  einer  camera  obscura  lei« 
stet,  mid  Hachette,  der  darfiber  Bericht  zu  er- 
statten hatte^  legte  ihm  als  besondem  Vorzug  vor  den 
gewöhnlichen  Instrumenten  dieser  Art  bei,  dass  es 
lebhaftere  und  reinere  Bilder  gibt ,  von  dem  Nach- 
theile frei  ist,  den  die  Brechung  des  Lichtes  an  der 
vorderen  Seite  eines  Glasspiegels  nach  sich  zieht,  dau- 
erhafter ist,  als  ein  mit  Zinnfolio  belegter  Spiegel, 
der  häufig  durch  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  und  an- 
derer zufälliger  Ursachen  leidet ,  den  Zeichner  weni- 
ger ermüdet ,  und  endlich  wohlfeiler  ist,  indem  ein 
solches  Prisma  nur  x5  Franken  kostet ,  während  eine 
Linse  nebst  dem  Spiegel  gewiss  den  dreifachen  Preis 
hat,  weil  es  so  schwer  ist,  gute  Planspiegel  zu  ma- 
chen, selbst  weiln  sie  nur  klein  sind. 

Seit  dieser  Zeit  hat  Chevallier  sein  convexes 
Prisma  jdurch  ein  meniskusfärmiges  ersetzt,  und  da- 
durch nebst  obigen  Yortheilen  noch  den  erreicht,  dass 
die  Kider  von  der  Aberration  frei,  und  an  allen  Thei- 
len  gleich  rein  sind 

Mittelst  dieses  Prisma  soll  man  Gemähide,  Zeich«- 
unngen,  selbst  Portraite  und  die  complicirtesten  Ma- 
schinen in  jedem  Grade  der  Verjüngung  nachzeich- 
nen können^  so  dass  dadurch  ein  Pantograph  ganz 
^entbehrlich  wird. 

Das  meniskusförmige  Prisma .  hat  drei  ebene  Sei- 
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ten  nnd  zwei  gekrümmte,  von  denen  eme  coaveXi  die 
andere  concav  ist.  Fig.  x6  stellt  es  in  eiper  Lage  dar, 
wo  man  die  zwei  krummen  Seiten  nnd  die  'grössere 
ebene  ^ieht.  Beim  Gebrauche  sieht  die  convexe  Seite 
nach  dem  Objecte  hin,  und  die  concäve  nach  dem 
Papier ,  auf  dem  man  es  nachzeichnen  will*  Die  yom  | 
Objecte  auf  die  oonvexe  Seite  fallenden  Strahlen  wer-  J 
den*  daselbst  wie  in  einer  Linse  gebrochen ,  gelangen  ] 
auf  die  grosse  ebene  Seite  .des  Prismai  erleiden  dar  ), 
selbst  eine  Reflexion «  trefTen  dann  die  concave  Seite,  \ 
werden,  da  wieder  gebrochen,  und  geben  so  ausser-  \ 
halb  des  Glases  ein  Bild  auf  dem  Papier,  das  gezeich-  ^ 
net  werden  kann« 

Fig.  17  und  x8  zeigen  dieses  Instrument  nach  ztirei 
auf  einander  senkrechten  Richtungen,  Es  sind  A  Schrau- 
ben, wodurch  man  dem  Prisma  die  gehörige  Richtung 
gibt,  B  das  Prisma  selbst,  C  die  Fassung,  auf  dessen 
Boden  das  Bild  erscheint« 

5«  Ritchie's  neues  Photometer. 
(Pliilosophical  transact  of  tberoyalfocietjrof  London.  i8s5.  p«i.) 
Dieses  Instrument  ist  Fig.  ig  abgebildet»  Es  be- 
steht aus  2  Cylindern  AB  und  CD,  die  mit  Zinnfolie  be- 
legt sind,  und  wovon  jeder  2.  bis  10  oder  i2  Zoll 
Durchmesser  und  i  oder  j  Z.  Höhe  hat,  vauf  einer  Seite 
mit  einer  Zinnplatte ,  auf  der  anderen  mittelst  einer 
wohl  polirten  Glasplatte  luftdicht  geschlossen  ist,  dass 
dadurch^  hohle  Cy linder  gebildet  werden.  Diese  be« 
kommen  eine  sotche  Stellung ,  dass  ihre  ebenen  Fla- 
chen mit  einander  genau  parallel  und  die  Metallböden 
einander  zugekehrt  £ind;  sie  werden  mittelst  Glasstan- 
gen in  dieser  Stellung  erhalten.   Der  innere  Raum  je- 
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des  Cylinders  eiith*dlt  eine  krehförmige  Beileibe  Toa 
schwarzem  Papier;  beide  stehen  mit  einander  mittelst 
einer  U  förmig  gebogenen  Glasröhre  in  Verbindung, 
die  mit  Karmin  gefärbte  Schwefelsäure  enthält,  am 
oberen  Theile  jedes  Armes  eine  kleine  Kugel  hat  mnd, 
um  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  beurtheilen  zu  kön- 
nen, mit  einer  Scale  yersehen  ist*  Das  Ganze  befindet 
sich  auf  einem  verticalen  Fussgestelle«  Um  zu  sehen, 
ob  das  Instrument  gehörig  regulirt  ist,  stelle  man 
der  ebenen  Glasplatte  jeder  der  a  Gylinder  eine  breii«- 
nende' Kerze  gegenüber  und  ändei^e  ihre  Entf^nung 
80  lange,  bis  die  Flüssigkeit  in  beiden  Armen  der^ 
Glasröhre  auf  o  weiset ;  dreht  man  nun  das  Instrument 
nm  180^  um  eine  verticale  Axe,  damit  die  von  einem 
Lichte  beschienene  Glasplatte  nun  von  der  andern  be- 
schienen werde,  und  es  ändert  sich  der  Stand  der 
Flüssigkeit  nicht,  so  ist  alles  gehörig  construirt    ^ 

Die  Theorie  und  der  Gebrauch  dieses  Apparates  ist 
nnn  sehr  einleuchtend :  Stellt  man  eine  Glasdecke  einem 
leuchtenden  Körper  gegenüber ,  so  sendet  er  Wärme- 
undLicbtstrahlen  zugleich  auf  sie.  Erstere  werden  vom 
Glase  zurückgehalten ,  die  letzteren  gelangen  ins  In- 
nere des  Cylinders,  treffen,  das  schwarze  Papier,  wer- 
den daselbst  ihrer  Leuchtkraft  beraubt  und  in  dunkle 
WärmesWahlen  umgewandelt,  die  nun  nicht  durch  das 
Glas  den  Gylinder  verlassen  können,  sondern  die  in- 
nere Luft  erwärmen ,  sie  ausdehnen,  und  dadurch  die 
flüssige  Säule  in  Bewegung  setzen. 

Will  man  die  Leuchtkraft  zweier  Körper  mit  ein- 
ander vergleichen ,  so  muss  man  jeden  derselben  ei-^ 
»er  der  beiden  Glasflächen  gegenüber  stellen,  und  ihre 
£ntfef nmigen  so  länge  abändern ,  bis  i^ie  Flüssigkeit 
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ihren  ersten  Stand  in  der  Glasrölire  unverändert  be- 
hält, in  welchem  Falle  sich,  die  Leuchtkräfte  verkehrt 
wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  verbalten.  Rit- 
ch i e  behauptet)  eine  brennende  Kerze,  die  vom  Gy- 
linder  lo,  20  bis  So  F.  entfernt  ist,  bringe  eine  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  hervor,  während  ein  erhitztes 
aber  nicht  leuchtendes  Eisen,  das  zwanzigmal  mehr 
Wärtaie  von  sich  gibt,  als  die  Kerze,  darauf  keinen 
Einfluss  äussert.  Er  hoflt  mit  einem  solphen  Instru- 
ment,  wobei  die  Cylinder  2  F.  im  Durchmesser  halten, 
die  Wärme  der  Mondesstrahlen  bestimmen  zu  können» 
Dieses-Instrument  ist  im  Grunde  nur  ein  im  grösseren 
Massstabe  ausführbares  L  e  s  1  i  e*sche8  Differenüalther- 
mometer. 


IX.    Fortschritte   der  Physik    in    der 
neueren  Zeit. 

Seit  die  Naturlehre  den  von  Baco  empfohlenen 
Weg  der  Erfahrung  ernstlich  eingeschlagen  hat,  ist  sie 
zvaf  Riesinn  herangewachsen  und  die  gröisste  Wohl- 
thäterinn  des  Menschengeschlechtes  geworden.  Wie- 
wohl sie  kl  der  neueren  Zeit  den  Kampf  noch  einmal 
zu  bestehen  hatte,  den  sie  im  grauen  Alterthume 
kämpfte  und  durch  dessen  siegreichen  Ausgang  sie  erst 
zur  selbstständigen  Wissenschaft  ward,  indem  sie 
sich  von  der  bloss  speculirenden  Philosophie  losriss, 
80  hafte  dieses  doch  nur  die  Folge,  dass  man  ihre 
Eigenthüihlichkeiten  recht  klar  erkannte  und  sich  die 
unerschütterliche  Ueberzeugung  gewann,  nur  die  Er- 
fahrung, bereitet  von  einer  nüchternen  Urtheilskraftt 


Digitized  by 


Google 


,  -^    7S    - 

und  an  der-Hand  der  anmächtigen  Herfscherinu,  der 
Mathematik,  könne  8ie  jenem  Ziele  immer  näher  fBh-- 
ren,  das  vielleicht  in  keinem  Zweige  des  menschlichen 
Wissens  je  ganz  erreicht  wird.  In  dieser  Uebefzengang 
bearbeiten  nnn  die  thätigsten  und  geistretchsTten  Män- 
ner das  endlose  Feld  der  Natur,  und  täglich  mehren 
sich  unsere  Kenntnisse  und  die  Zahl  deret,  welche 
an  der  Arbeit  Theil  nehmen  oder  doch  die  Früchte 
derselben  kennen  lernen  wollen.  Für  letztere  insbe-> 
sondere  ist  gegenwärtiger  förtlauFende  Artikel  be- 
stimmt, in  dem  weder  eine  streng  chronolöp- 
sche  noch  wissenschaftliche  Folge  der  Fortschritte  der 
Natnrlehre  beobachtet  werden  kann,  sondern  der  die 
einen  Gegenstand  betreffenden  Erweiterungen  .zn- 
sammenstellt ,  alle  in  das  Gebiet  der  Physik  gehörige 
Gegenstände  nach  der  Reihe  betrachtet  und,  nachdem 
dieses  Gebiet  einmal  durchwandert  ist ,  wieder  zum 
ersten  Puncte  zurückkehrt,  um  au  den  früher  verlas- 
senen Fad^n  das  neue  abermals  anzuknüpfen. 

Yersuche  über  Festigkeit  und  Elasticität 

nebst  den  daraus  sich  ergebenden   Reaul- 

taten. 

Die  Grösse  des  Zusammenhanges  fester  Körper 
hat  von  jeher-  für  viele  Physiker  ein  grosses  Interesse 
gehabt,  und  es  ist  bekannt,  dass  es  weder  an  älte-> 
ren  noch  an  neueren  Versuchen  über  diesen  Panct 
mangelt.  In  der  neueren  Zeit  ist  vorzüglich  das  Ei- 
sen in  dieser  Hinsicht  und  zugleich  in  Bezug  auf 
Elasticität  näher  untersucht  worden,  v/eil  dessen  An- 
wendung in  der  Architectur  sehr  um  sich  r-^./r.L 

Bei  dei3i  besten  Versuchen,  dieser  L':'i  hat   man 
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•ich  vorzfiglicli  mit  der  Beantwortung  folgender  Fra* 
gen .  beschäftiget :  ^ 

X*  Wie  viel  Gewicht  trägt  ein  anf  bestimmte 
Jkrt  geformtes  Stück  ohne  merkliche  Aendembg  seiner 
Dimensionen  ?  ^ 

2.  Wie  gross  ist  die  Aendemng  der  Dimensio- 
nen» die  es  innerhalb  der  Grenzen  seiner  vollkom- 
menen Elasticität  durch  eine  bestimmte  Last  erleidet 
und  wie. gross  ist  der  Modnlus  seiner  Elasticität?  ein 
Ausdruck,  den.  Youn^  '^)  zuerst  einführte,  xmd  un- 
ter dem  man  die  Last  versteht,  die  sich  zu  derjeni- 
gen, wodurch  ein  Körper  um  das  Stück  a  comprimirt 
wird,  so  verhält,  wie  die  ganze  Länge  desselben  tu 
der  Länge  des  Stückes  a. 

3«  Welche  Last  kann  es  ohne  Yerlust  eines  Theils 
seiner  Elasticität  ertragen ,  d.  L  nach  deren  Wegnah- 
me keine  >Spur  einer  Formänderung  mehr  bemerklicb 
ist?  4*  Mit  welcher  Belastung  wird  es  zerrissen,  ge* 
brechen,  zerdrückt  oder  Verstössen i  5*  Wie  verhält 
sich  das  zur  Trennung  der  Theile  nöthige  Gewicht 
zu  dem.  Welches  den  kleinsten  Theil  seiner  Elastici- 
tät zerstört? 

Diese  Fragen  hat  Duleau  **)  in  Betreff  des  ge- 
schmiedeten Eisens  zu  beantworten  gesucht,  Er  dachte 
seine  Versuche  mit  Stangen  von  geschmiedetem  Si' 
sen,  die  einzeln  oder  auf  verschiedene  Weise  nwt 
einander  verbunden  waren,- vertical  standen  wie  Säu- 
len oder  verticale  Träger,  oder  horizontal  auf  Stützen 


*)  A  course  of  lectares  on  natural  philpsophy.  Vol.  II-  P»  '^^^ 
♦♦)  Thcoret.  prwstiacho  Versuche  über  den  W^iderÄtand  uai  ^^^ 
Haltbarkeit  dos  geschmiedeten  Eisens,    üebers.  von  Biombof* 
Leipzig  1825* 
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lagen«  TTie  die  Balken  unter  dem  breternen Fnssbo^ 
den,  einige  waren  gerade;  andere vwie  einBrückenbot* 
gen  gekrümmt  nnd  zwischen  zwei  festen  Stützen  be- 
findlich. Diese  Stücke  wurden  mit  Gewichten  bela?- 
fitet,  die  zn  gering  waren,  nm  ihre  Elasticitat  ändern 
zn  können,  nnd  ihre  Formändemng  imtersncht. 
Schliesslich  wurden  Stangen  an  einem  Ende,  in  einen 
Schraubstock  eingespannt,  am  anderen  um  einen  ge- 
wissen Winkel  gedreht,  und  dieser  mit  der  dazu  nö- 
thigen  Kraft  verglichen.  Die  Resultate ,  welche  aus^ 
diesen  Yersuchen  hervorgingen,  waren  folgende: 

Wird  ein  liorizontal  gelegter,  an  beiden  Enden 
unterstützter  Stab  in  der  Mitte  mit  Gewichten  bela- 
stet, so  sind  seine  Biegungen,  falls  sie  gering  sind,  den 
angebrachten  Gewichten  proportional' 

Ein  rechtwinkliger  Stab  von  2  Met.  L*ange  O/i  M» 
Breite  und  O/Oi  M.  Dicke  (worunter  man  die  yerticale 
Dimension  versteht)  biegt  sich  unter  lo  Hilog.  Bela- 
stung um  O/Oi  M.  und  bei  solchen  Stäben  von  un« 
gleichen  Dimensionen  sind  die  Biegungen  unter  dem- 
selben Gewichte  im  geraden  yerhältnisse  der  Würfel 
der  Langen  und  im  umgekehrten  der  Breiten  und  der 
Würfel  der  Dicken. 

Die  grösste  Biegung,  die  ein  3tab  von  2  M.  ]jange 
imd  0/01  M.  Dicke,  ohne  Aenderung  seiner  Elasticitat 
erleiden  kann ,  ist  0/02  M. ;  bei  anderen  Stäben  ist 
diese  Biegung  im  geraden  Yerhaltnisse  des  Quadrate« 
der  Länge,  und  ün  verkehrten  der  Dicke^desselben. 

Bei  einem  runden  Stabe  von  2  M.  Länge  und 
0/02  M.  Durchmesser  beträgt  die  Biegung  unter  zo 
KUogr.  0/01061  M«,  bei  andern  Stäben  wächst  der  Wi- 
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•derstand  Ter^ehrl  •wie  der  Würfel  seiner  Länget  «nd 
direct  wie  die  vierte  Potenz  des  Durchmessers. 

Die  Biegung  durch  das  Gewicht  des  Stabes  selbst 
beträgt  |  derjenigen,  welche  dasselbe  Gewicht  in  der 
Mitte  angebracht,  faervorbringen  würde. 

Ein  horizontal  liegender,  an  einem  Ende  befestig- 
ter,  am  anderen  freier,  aber  mit  Gewichten  belasteter 
-Stab ,  sinkt  am  freieren  Ende  um  so  viel,  als  die  Bie- 
^luig  beträgt  f  die  ein  gleich  breiter  und  dicker  aber 
doppelt  so  langer,  beiderseits  unterstützter  Stab  durch 
ein  in  seiner  Mitte  angebrachtes  doppeltes  Geivicht 
erleidet, 

X  Die  Biegnng  einer  solchen  Stange  durch  ibr  eige- 
li'es  Gewicht  ist  |  derjenigen  gleich,  die  dasselbe  Ge- 
wicht am  freien  Ende  hervorbringen  würde« 

Ein  vierkantiger  Stab  mit  scharfen  Kanten  leistet 
In  der  Ebene  der  zwei  einander  entgegengesetzten 
Kanten  denselben  Widerstand,  wie  in  der  Ebene  einer 
üeiiier  Seiteni 

Ein  horizontal  auf  zwei  Stützen  ruhender,  an  bei- 
den Enden  so  befestigter  Stab ,  dass  sich  diese  Enden 
einander  nähern  können,  sinkt  durch  ein  in  der  Mitte 
angebrachtes  GeWicht  um  ^  so  viel,  als  wenn  die  En- 
den frei  gewesen  wären* 

Ein  rechtwinkeliger  parallel  mit  der  Länge  bela- 
steter Stab  widersteht  so  lange,  bis  das  Gewicht,  durcb 
welches  er  in' der  kleinsten  Dimension  gekrümmt we^ 
den  kann,  direöl  der  Breite  und  dem  Würfel  der 
Dicke ,  verkehrt  dem  Quadrate  der  Länge  proportio^ 
nirt  ist.  Für  eine  Stange  von  i  M.  Länge  und  O/Oi 
Seite  beträgt  dieses  Gewicht  i64|  Kiiogr.  Bei  den 
^ansgeführten.  T6r$Sifi)if»n    wurden  Stäbe  gebraucht, 
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bei  oenen  das  Verhältnis«  der  Dicke  zur  Länge 
von  24  bis  100  Tirechselte.  Ob  dieses  Gesetz  auch 
noch  ausserhalb  dieser  Grenze  giltig  sey,  ist  erst  aus- 
zumachen. Einen  runden  Stab  von  1  M.  Länge  und 
0.01  M.  Durchmesser  bringt  eine  Belastung  von  96/895 
Silogr.  zum  Biegen  ^  und  bei  anderen  Stäben  steht 
dieses  Gewicht  im  geraden  Verhältnisse  der  vierten 
Potenz  des  Durchmessers  und  im  umgekehrten  des 
Quadrates  der  Länge. 

Wenn  bei  einem  am  Ende  gedrückten  Stücke  eine 
Extremität  eingelassen  oder  befestiget  ist,  und  sich 
die  andere  nur  in  der  geraden  Linie  bewegen  kann , 
welche  die  beiden  Enden  verbindet,  so  ist  das  zum 
Biegen  nöthige  Gewicht  |  von  dem,  welches  dazu  er-^ 
fordert  würde,  wenn  das  Stück  nicht  eingelassen  wäre« 

Sind  beide  Enden  eines  Stückes  befestiget,  so  ist 
der  an  einem  Ende  angebrachte;  zum  Biegen  nöthige 
Brack  4mal  so  gross  als  der,  welcher  dasselbe  leistet^ 
wenn  die  Enden  frei  sind. 

Wird  ein  am  Ende  gedrücktes  Stuck  in  der  Mitte 
imterstutzt,  so  biegt  es  sich  wie  ein  S,  und  das  dazu 
nöthige  Gevdcht  ist  auch  4mal  grösser  als  wenn  das 
Stück  ganz  frei  wäre. 

Wenn  zwei  rechtwinkelige  Stucke  von  gleichen 
Bimensionen  so  mit  einander  Verbünden  sind«  das4 
Ae  durch  ein  Z^schenmittel  in  einer  unveränderli- 
chen Lage  von  einander  gehalten  werden,  so  verhalt 
sich  der  Widerstand  des  Systemes  in  der  Ebene,  wel- 
che beide  Stücke  schneidet ^ wie  E»  —  e»  :.ES  wo  B 
die  ganze  Dicke,  e  die  des  Zwischenraumes  ist 

Wird  ein  Bogen  in  der  Mitte  belastetf  so  vHurdeia 
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Drittel  in  der  Mute  plattelr,  die  anderen  ;Kwei  Bgrittet 
hingegen  convexer. 

Der  günstigste  Punct,  wo  man  einen  Bogen  bela- 
sten kann,  ist  in  einem  Viertel  der  Länge,  von  einem 
Xnde  an  gerechnet* 

^Der  Drehnngsbogen ,  den  eine  mnde  an  einem 
Ende  befestigte  Stange  durch  ein  Gewicht  K,  welches 
nach  der  Richtung  ihrer  Tangente  wirkt,  erleidet, 
wird  durch  die  Formel  ii/33.Gd^s=:LKS  ausgedrückt, 
wo  G  dieser  Bogen,  D  der  Durchmesser,  L  die  Länge 
des  Stabes ,  S  der  Hebelarm  ist ,  mittelst  welchem  K 
wirkt«  Für  cylindrische  Röhren  muss  man  D^  —  d^ 
statt  d  setzen,  wo  D  den  äusseren,-  d  den  innern  Halb- 
messer bedeutet.  Für  vierkantige  Stäbe  gilt  die  For- 
mel 16  Gc^ssLKS,  in  welcher  c  die  Seite  des  Yier* 
eckes  ist ;  sie  geht  für  hohle  Stäbe  wieder  in 
i6G(C*— c*)  =  LKS  über. 

Was  D  nie  au  in  Betreff  des  geschmiedeten  Ei- 
sens leistete,  dasselbe  that  Tredgold  '^)  mit  Guss- 
«isen.  Er  machte  seine  Versuche  mit  Eisen  von  verschie- 
denen Gusswerken,  benützte  ajach  sorgfältig  die  Ver- 
suche anderer  und  wendete  alle  dazu  an ,  um  mit- 
telst Rechnung  die  Kraft  zu  bestimmen, 'die  ein  Stück 
von  einem  Quadratzoll  im  Durchschnitt  und  1  Fass 
Lange  ohne  bleibende  Veränderung  ertragen  konnte, 
wenn  es  an  beiden  Enden  unterstüzt  und. in  der  Mitte 
belastet  wurde,  und  zugleich  die  Ausdehnung  zufin^ 
den,  die  es  durch  diese  Kraft  erlitt.  Er  fand  die 
Grösse  der  genannten  Kraft  nach  einem  Versuche 
i&3oo*Pf.,  nach  drei  anderen  14814  Ff. ,  nnd^-nacb 


^  Oo  esst  iroB.  1  <i<ii1äoD/ 
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wieder  anderen  iSkGb  Pf.  utEd-^lmcli  *ddm  letilen 
i3333  Pf* ,  nimmt  aber  die  erstere  Angabe  als  die  iil 
der  Aosübong  braacbibarate  an;  ,  *     ;. 

Ab  Grösse  der  Ausdehnung-,  die'  dtrrch  eine  Last 
Ton  i53oo  Pf.  hervorgebracht  wird,  i^eigfe  Hich  nicti 
mehreren  Tersnoheu  y^,  j^i  ^Vr,  yÄt'i  liV»'» 
1^2 1  tAji  Thrf  ^^  ganzen  Lange/  -' 

Die  Ausdehnung  xa^-^  wurde  als  Norm  ängenom- 
mea  und  darnach  durch  Division  der  Z^hl  i53oo  der 
Modnlas  der  Elasticität  gefunden ,  als  .  welchen .  sich 
die  Grösse  yon  1840000a  Pf*  erjgibt.     , 

Ired*gold  suchte  aus  m^hrei'ßn  von  Reynold, 
Banks  und  Rennte  angestellten  Yersuchen  das 
Terhalmiss  anszumitteln,  welches  zwischen  der  Kraft 
Stattfindet,  i;lrodurch  eine  Stange  gebogetfi  virdi 
und  derjenigen,  wodurch  der  kleinsfe  Theil  ibl»er 
El^ticität  verloren'  gehti  und  .fatid  alä  .Mittel^t^erthe 
dieses  Verhältnisses  die  Zahl^  2.^M ,  5.3: 1!,  5.4 :  i\ 
Ir  Hess  auch  Eisen  von  2  verschiedenen  Gu^iv^evkem 
ja  selbst  Eisen  mit  Kupfer  zusammenscbmelsen^  und 
untersuchte  sie  hierauf.  Durch  ersteri^s  Mittel  erhielt 
er  eine  harte  bruchige  Masse,  bei  welcher  die  Kraft, 
welche  an  ein^m'  den  vorigen  ähnlichem  Stucke.  kein!e 
Ueibende  A^ndernng  hervorbrachte ,:  ^£690 -ff. ,  'die 
Verlängerung  o,t)ooQ,  mithin  der  Mpdtilus  d^r  Elasti- 
cität igiSöooo  Pf.  betrug.  Sei  einer  anderen  Mischung 
war  cbige  Kraft  von  derselben'  Grösse  i^'  die  .dadnktch 
bewirkte  YerlättgeraUg  betrugt  aber:  a^ctfisOTÖ»  uüd  da- 
ker  der  Modnlus  igSi^ooo  Pf.  6  Theile  Eisen  und  i 
Iheil  Kupfer  gaben  ein  der  Feile  nachgebendes  Pro- 
dact,  welches  durch  15590  Pf.  um  0.0009  verlängert 
ZeiUckrift  1  Phy«.  u.  Matheni.  I.  1.  6 
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^srarde  und  desabalb  einen  Modalns  von  16921000  K 
hatte* 

Tredgold  bemühte  8ich  auch  die Yermindenmg 
zu  bestimmeu»  welche  eine  Temperatarerhöhn^  an 
der  Festigkeit  des  .Eisens  hervorbringt.  Er  erhitzte  zu 
diesem  Zwecke  eine  3  F«  lange,  x  QdnZ.  im  Dürch- 
achnitt  haltende  Stange  aus  Schmiedeeisen  in  einem 
Bade  bis  ai2^  F.,  hing  schnell  ein  Gewicht  von  3oo 
Pr.  daran  nnd  beobachtete  die  dadurch  hervorgebrachte 
Biegung^  entfernte  dann  das  Bad,  und  beobachtete  den 
Erfolg  des  Erkaltens,  welcher  darin  bestand,  dass  die 
Biegung  abnahm,  so  wie  die  Stange  abkühlte.  Als 
ihre  Temperatur  60^  F.  war,  hatte  sich  diese  bis  auf 
y^  der  zum  Messen  der  Biegung  angebrachten  Scale 
vermindert,  während  sie  durch  Wegnahme  der  gan- 
zen Belastung  um  14  solche  Grade  abnahm.  Darans 
aehloss  er,  dass  die  Belastung  bei  60^  fast  um  ^ 
weniger  Wirkung  hervorbringt  als  bei  212^  F.,  nnd 
dass  daher  die  Stärke  des  Eisens  durch  Temperatur- 
erhöhung um  212  —  60  s  i52^  F.  fast  um  ^%  ver- 
mindert wird  so,  dass  auf  1^  F.  ungeföhr  '^Vtr  ^^^^ 
auf  i<>G.  beinahe  y^^  kommt. 

Tredgold  *)  richtete  auch  sein  Augenmerk anf 
die  Elasticitat  des  Stahles  bei  verschiedenen  Vartegra- 
den.  Er  ertheilte  einer  Stahlstange  nach  und  nach 
verschiedene  Härtegrade,  legte  sie  auf  zwei  eiserne 
Unterlagen,  die  auf  einem  starken  Gestelle  ruhten f 
belastete  sie  in  der  Mitte  mit  Gewichten,  die  sich  ohne 
weitere  Yerritekung  sanft  heben  Uessen,  und  mass  mit- 


*')  Pbilosopliiotl  transact,  of  the  rojsl  söeietj  of  LosdöiL  182^' 
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telst  eiiies  Wiakelhebek,  dessen  kfirzerer,  wohl  aqni- 
librirter  Arm  auf  der  Stange  ruhte ,  während  derlän* 
gere  über  einen  Quadranten  spielte ,  die  Biegung  der 
Stange* 

Er  wählte  zum  ersten  Versuche  eine  Stange  bla-* 
sigen  Stahles,  die  i4  Z«  lang,  o^rgS  Z*  breite  und  0/37^ 
Z.  hoch  war.  Sie  erlitt,  als  sie  zur  Härte  der  gewöhn- 
lichen Feilen  gebracht  war ,  durch  64  Pf.  in  der  Mitte 
eine  Vertiefung  von  0/02  Z.,  durch  82  Pt  eine  von  0/o3^ 
und  durch  110  Pf*  eine  von  O/04  Z* ;  auch  konnte  letzte- 
res Gewicht  ohne  weitere  Aenderung  der  Form  der 
Stange  einige  Stunden  darauf  liegen  bleiben.  DieseU 
ben  Biegungen  wurden  bei  derselben  Belastung  be- 
merkt, als  die  Härte  der  Stange  zum  Strohgelb  und  zu 
einem  gleichförmigen  Blau  herabgestimmt  ward ,  ja 
sogar,  als  man  sie  roth  glühen  und  dann  langsam  er* 
kalten  liess.  In  letzterem  Zustande  bewirkte  überdiess 
eine  Last  von  110  Pf.  keine  bleibende4**ormänderung, 
wenn  man  sie  wegnahm.  Als  sie  wieder  gehärtet 
war,  traten  bei  obigen  Belastungen  wieder  dieselben 
Biegungen  ein  und  es  bewirkten  fiberdiess  3oo  Pf. 
^d  55oPf.  eine  Biegung  von  o,ii5Z.  und  von  OfiSo 
Z.  Als  letzteres  Gewicht  abgenommen  wurde,  behielt 
sie  eine  Biegung  von  o,oo5  Z.,  die  bei  einer  Zulage 
Ton  10  Pf.  auf  0,01  Z.  stieg. 

Eine  andere  Stange  von  25  Z.  Lange,  0,92  Z.  Breite 
imd  0^36  Z.  Höhe  bekam  in  einem  Zustande,  wo  sie 
gefeilt  werden  konnte,  durch  18,6  Pf.  in  der  Mitte 
eine  Yertiefung  von  o,o5  Z.  durch  if  Pf.  stieg  diese 
anf  0,10  Z.  durch  ^^t  P.  auf  0,127  Z. 

Wurde  die  Stange  hart  gemacht;  so  dass  sie  der 
Feile  widerstand,  so  war  der  Erfolg  derselbe }  bei  der 

6  ^ 
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,  Härte  der  strohgelben  Farbe  bogen  sie  aber  47  Pf.  um 
0,127  Z. ,  85  Pf.  am  o,83o)  i3o  Pf.  um  o,35o,  iSoFf. 
um  o,4go,  a85  Pf.  um  o^  und  385  Pf.  um  1,04  Z. 
Die  Last  von  i5o  Pf.  brachte  eine  bleibende  Yertie- 
fuQg  von  o,oi2  Z.  herbei  Es  ist  daher  die. Ela- 
stioität  des  Stahles  bei  j  edem  Härtegrade 
nahe  dieselbe.  Die  Kraft ,  welche  eine  bleibende 
Terändemng  erzeugt,  verhält  eich  beim  harten  Stahle 
zu  der,  welche  den  Bruch  hervorbringt^  wie  35o:58o 
oder  wie  1  :  1,66;  beim  strohgelben  hingegen  urie 
i5o  :  385  oder  wie  1  :  2,56.  Tredgold  zieht  auch 
tngleich'  aus  seinen,  und  aus  den  schon  früher  von 
Rennie  angestellten  Versuchen  den  Schluss,  dass 
der  Stahl  beim  Härten  an  Kraft,  einer  äusseren  Ge- 
walt zu  widerstehen,  verliert:  Nach  seiner  Ansicht 
kommt  dieses  daher ,  dass  beim  Härten  den  ausser- 
stenTheilen  die  Hitze  schneller  entrissen  wird,  als 
sie  von  Innen  nachfolgen  kann,  wodurch  jene  mehr 
zusammengezogen  werden ,  diese  aber  sich  ausdeh- 
nen können* 

Yersuche  über  die  Stärke  des  Eisens,  in 
Wien  angestellt  *)♦ 

Die  Actiengesellschaft,  welche  sich  zur  Herstel- 
hing  einer  Kettenbrücke  in  Wien  bildete,  schaffte  eine 
Maschine  an,  mit  welcher  man  alle  zur  Brücke  gehörigen 
Eisbnstangen  prüfen  konnte,  die  aus  einem  nagemein 
kräftigen  Winkelhebel  bestand.  Mit  dieser  wurden  an- 
ter andern  auch  einige  interessante  Versuche  über  die 
absolute  Stärke  eiserner  Stangen  angestellt.  Eine  sol- 
che 9  F.  lange,  2  Zoll  im  Querschnitt  haltende  Stange, 

*)  Die  S^phieabrücke  etc»  yon  Mitis,  Wien  i8s5» 
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fing  bei  einer  Belastung  von  Soo*  Centner  an,  9tch  zu 
dehnen,  bekam  kleine  Qaerrisse  an  den  Kanten,  ver- 
längerte sich  bei  vermehrter  Belastung  um  8  Z.,  be- 
kam an  einer  Stelle  eine  Durohschnittsflache  von 
i,i3&  Z:  und  riss  durch  eine  Kraft  von  800  Ct.  Zwei 
andere  gleiche  Stangen  wurden  gleich  mit  800  Ct.  be- 
lastet und  brachen  auf  der  Stelle ,'  ohne  bedeutende^ 
Verlängerung^  zeigten  aber  aii  der  Bruchfläche,  dass 
die  Theile  beim  Schwejssen  nicht  vollkommen  mit 
einander  verbunden  waren*  Eine  vierte  Stange  von 
denselben  Dimensionen,  hielt  bei  einer  Belastung  von 
424  Ct.  noch  kräftige  Hammerschläge  aus ,  riss  aber 
bei  55o  Ct.  mit  einem  Knall ;  sie  zeigte  an  der  Bruch- 
fi'ache  eine  schlackenartige  BeschaiTenheit.  Ein  durch- 
geglühter, 1  Q.  Z*  im  Durchschnitt  haltender,  ^  Z. 
langer  ovaler  Ring  verlängerte  sich  schon  bei  400  Ct. 
Last,  riss  nach  einer  Ausdehnung  ,von  i5  L.  unter 
776  Ct  Ein  zweiter  gleicher  King,  dor  kalt  gehäm- 
mert ward ,  zog  sich  bei  600  Ct  kaum  um  6  L.  und 
riss  bei  643  Ct.  mit  einem  Knall  an  einer  Stelle, 
der  etw^as  schwächer  war,  als  der  übrige  Theil. 

Buchanan  *)  untersuchte  die  relative  Stärke 
einiger  Balken  aus  FÖhrenholz  und  Gusseisen.  Dabei 
war  vorzüglich  der  Apparat  interessant ,  dessen'  er 
sich  bediente.  Es  war  ein  hydrostatisches  Gebläse^ 
aas  dem  man  die  Luft  herausziehen ,  und  dadurch 
bewirken  konnte ,  dass  durch  den  äusseren  Luftdruck 
öer  bewegliche  Boden  eines  GePässes  mächtig  herab- 
gedrückt wurde.  Dieser  Boden  wurde  mit  der  Mitte 
des  ztt  untersuchenden,  an  beiden  Enden  unterstütz- 
ten Balkens,  in  Verbindung  gebracht,  um  ihn  zu  bie« 

*)  Edinb.  philoi.  Journal.  N.  13- 
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'  gen  und  zu  brechen*  Aas  cUesen  Yersnchen  «rgibt 
sich,  däas  die  Querstärke  Von  der  Länge  und  Tiefe 
des  Balkenfl  und  vom  Querschnitte  der  Brachfläche 
abhängt«  dass  sie  abnimmt «  wie  die  Länge  wächsti 
und  zunimmt  wie  die  Tiefe*  Die  Biegung  ist  innerhalb 
gewisser  Grenzen  dem  Druck  proportionirt.  Ein  F5h* 
renbalken  darf  mit  Sicherheit  nur  mit  der  Hälfte  der 
Last  beschwert  werden  9  die  ihn  bricht 

Schneiden  des  harten  Stahles  und  anderer 
harter  Körper  durch  weiches  Eisen« 

Barnes,  Mechanikus  in  den  vereinigten  Staaten 
Kordamerika's,  wollte  eine  eiserne,  amVmfangQ  schnei- 
dende Scheibe  mittelst  einer  Feile  kleiner  machen 
und  sie  mehr  abrunden,  und  bemerkte  mit  Erstau- 
nen, dass  die  Feile  einen  Einschnitt  erhielt,  ohne  die 
Scheibe  anzugreifen.  Perhins  in  London  wieder- 
hohlte.  diesen  Versuch  und  erhielt  dieselben  Resul- 
tate, als  er  der  Scheibe  eine  Geschwindigkeit  von 
10000  F.  iü  einer  Minute  gab«  Er  fand  auch  dieselbe 
Wirkung  an  den  Seitenflächen  der  Scheibe«  Später 
haben  mehrere  Gelehrte,  z.  B.  Pleischl  *)  in  Prag 
Versuche  der  Art  und  zwar  auch  mit  kupfernen  Schei- 
ben angestellt,  und  man  hat  sogar  Quarz  und  andere 
harte  Steine  mit  Erfolg  so  zu,  schneiden  versucht. 
Dazu  gehört  aber  eine  gewisse  Geschwindigkeit  der 
Scheibe.  Diese  suchten  vorzüglich  Darier  und  C  0 1- 
ladon  ^)  auszumitteln*  Sie  hielten  zu  diesem 
Zwecke  gut  gehärtete  Grabstichel  an  eine  wohl  cen- 
trirte  7  Z.  5  L*  im  Durchmesser  haltende  Scheibe  an, 
und  fanden,  dass  der  Grabstichel  sehr  leicht  angriff, 

-*)  Kastners  Archiv.  1  B.  S.  US. 
^^)  Bibliotheque  uaiverselU.  April  i8s4 
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so  lang^  die  Geschwindigkeit  der  Scheibe  weniger 
als  34  F-  betrag;   bei  einer  Geschwindigkeit  von  34 
F.  5  Z«  schnitt  er  nicht  mehr  so  gnt,  wnrde  aber 
auch  nicht  angegriffen,  aber  bei  34  F.  gZ.  Geschwin* 
digkeit  litt  er  schon  merklich  nnd  schnitt  wenig,  aber 
bei  45  F.  1  Z.  war  die  Wirkung  der  Scheibe  auf  ihn 
schon  stark  und   wuchs  fortwährend  mit    der  Ge-^ 
scbwindigkeit,  ja  wenn  diese  70  F.  betrug,  war  der 
Crabsticbel  sehr  heftige  aber  die  Scheibe  kaum  merk- 
lich angegriffen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  von  i3o. 
^  200  F.  griff  die  Scheibe  anch  Achat  und  Bergl^ry- 
stall,  jedoch  niöht  bedeutend,  an.  Kupfer  griff  zwar 
4icht  den  gehärteten  Grabstichel,  aber  doch  eine  Le- 
ginmg  an,  die  harter  ist  aU|[upfen   Diese  Einwirkung 
weicher  Körper  auf  harte  erklären  einige  aus  dem  durch 
frei  gewordene  Wärme  bewirkten  Weichwerden  4^ 
ruhenden  Körpers,  andere  aber  wie  z,  B.  Darier 
nnd  Colladon  "*)  und  Allou  ^)  nehmen  an^^  ^^ 
gedrehte  Körper  wirke  bloss  durch  den  Stoss,  der  we^ 
gea  der  grossen  Geschwindigkeit  die  unmittelbar  ge« 
Uoffenen  Theile  mit  seiner  ganzen  Stärke  aCficirt  und 
sich  nicht  der  ganzen  Masse  mittheilen  kann,  gleich* 
wie  eine  Flintenkngel   ein  leicht  aufgestelltea   Brei 
dorchbohrt  aber  nicht  umstosst  Es  mnss  einem,  wirk- 
lieh diese  Erklärung  sehr  wahrscheinlich  werden»  wenn 
man  bedenkt,  dass  der  Stahl  beim  Schneiden  aeina 
Natur  nicht  ändert,  dass  di|^  Wirkung  der  Scheibe  im 
Augenblicke  der  Berührung  eintritt,  dass  ein  benetzter 
Grabstichel  von  einer  Scheibe  so  wie  ein  trl>ckener 
angegriffen  wird ,  wo  doch  die  Wärme  zur  Damptbil- 
dung  verwendet  werden  muss« 
_  (Die  pertseUiing  folgt.) 

*)Bib1ioth«g.  niuTenelle.  l.e«  «*)  AaBAlei  de  Tiodaf  t  aatioa.  oetiSlft. 
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MATHEMATISCHE  ABTHEILUNG, 


I.  Note  übeT^einen  analytischen  Lehr- 
satz von   Gauchy, 

»    •    ••  <  ....      »        .  '        ' 

,  (Bulletin  d^  BdenoM  ptr  k  90c\M  phflonlalujae,  1824.  p.  117  eU.} 

.  Lehrsatz.    Es  seyen 
(4  £(x)  =  k(x— a)(x^b)(x— c) . .  .,i=kx°'+bt"*^*+. . . 

und  >     -    . 

(2)  F(x)=KCx— AXx-B)(x— C)./=Kx*'4-I-x'*^^+.- 
^  +PX+Q 

zwei  nach.  X  geordnet«  Polynome,  das  ei^te  vom  Gra- 
de m,  und  das  zweite  vom  Grade  n;  ferner  seyRme 
cbnstante  Grösse,  so  ist  es  immer  möglich,  zwei  an^ 
dere  Polynome  u,  Vf  das  erste  Vom  Grade  n — i ,  das 
andere  vom  Grade  m — i  zu  finden ,  w6lohe  der  Glei- 
chung •  •  .  •  ♦  .  ^  '  - 
(5)  .  >  ufCx)  +  vF(x)  =^  R 
etitsprechen«           ♦ 

B  e  w  e  i«*  Verinög  der  Interpolationsformel  von 
Lagrange  ist  die^  Summe  aller  Pi'oducte  von  der 
ForA^  '  ;.  '.  , 

.  (x— b)(x-c)  .  >'\  '/  (:x~A)(x— 'B)(x~C>,  :  .  . 
(a— bXa— c)  .  .  .  .  (a— A)(a— *B)(a— Ci) .  .  .^ 

X — a- 

""*  F(a) .  m 

ünd/aller  Producte  von  der  Form 
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(a:->a)(x-b)Cx^-c)  .  .  .  (x->B)(x— C)  .  .  ♦  . 

(A-a)(A-J>)(A-c)  .  .  .  (A-BXA~C) 

F(x) 

^^f(A).F'(A) 
gleich  R. 

£l  wird  also  der  Gleichung  (3)  Genüge  geteUtet, 
wenn  man-      -     '  - .  . 

und  *  '    ' 

nimmt,  folglich  u.  s.  w*      . 

Anmerkang.  *  "Wollte  maa  die  dardi  die  Gleichang  (3)  ge« 
forderten  l^oljniome.D  ond  ydireol  und  xw'av  so  beffcimve^, 
di^9s  sie  den  niedrigst  möglichen  Grad  erhalten,  fo  bedürfte 
es  nnr  der  Bemerkung,  dass  dieser  Gleichung  gemäss 

R 


'^  U.    8.   W* 


CB)       ' 

■     '■  '  '"■■»■■'■•■• 

ferner  für      x  ss:  a,  v  =  ■-.   ■ 

■JP  (?»)..       ,       • 

für  x  =  b,v  =  j|^ 

U.   8.  W. 

wird.  Man  kennt  also  n  verschiedene  Wertlie  von  u  and  m. 
verschiedene  Werthe  von  v.  Hieraus  folgt,  dass  das  efnfach- 
sie   Polynom,  welches  man  >^i*vh  zu-wifchlea  ita •  Stande ^iU» 
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vom  Grid«  a— •!,  und  jenet  filr  ?  ToaiGrt4«iii— iMTnamü. 
Bestimmt  man  diese  Poljaome  nach  ihren  oben  erhaltenen 
particalAren  Werthen  mit  Hülfe  der  Lagrange*schen  For- 
mely  fo  kömmt  man  ebenfalls  auf  die  Gleichangen(4)uad(5}« 


Folgarnngen  aas  obigem  Lehrsatze* 

i)    Es  sey 

(6)  R  =  k"*K"*  (a— A)  (a^B)  (a--C) 

X       0>— A)  (b— B)'(l^-4:)  .  .  ;  . 
X       (c-A)    (q-B)  (c-^)  .... 
X       etc. 
oder  was  dasselbe  ist: 

(7)  R  =  k^F  (a)  .  F  (b)  .  F  (c)  .  •  •  . 

^  (~0""K"f  (A)  .  f  (B)  .  f  (C)  .  .  .  . 

Das  erste  der  zwei  Prodncte 

F(a)  .  F(b)  •  F(o)  .... 

f  (A)  .  f  (B)  ,  f  (C)  .... 

ist  offenbar  eine  ganze  und  symmetrische  Fanotion 

der  Wurzeln  der  Gleichung  f  (x)ssot  folglich'  eine 

ganze  Function  der  Grössen 

1  p     q 

Kf  L|  etc.  .  •  P«  Q;  — $  etc.  •  •  IT«  T* 

Hrährend  das  zweite,  eine  ganze  Function  der  GrOssen 

L  P     Q 

K|  1«  etc.  .  .  Pf  q;  "jr,  .  •  .  i    k^»  '«' 

ist.  Diese  Ergebnisse  können  zusammen  nicht  beste- 
heU)  wenn  nicht  der  in  der  Gleichung  (7)  dargestellte 
Wertb  von  R  eine  ganze  Function  der  Grössen 

Rf  If  ^  4  *  •  P)  q )  fi)  Ijf  . '  •  .  •  Pf  Q 
ist.    Zugleich  gehen  unter  dieser  Yoraussetzung  die 
Gleichungen  (4)  und  (6)  in 
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Fanctionen  der  GrOssen  x,  k,  I  •  •  •  p,  q,  E,  I«.  •  •  Pt  Q  oder 
zwei  solchen  Functionen  ^  wovon  die  erste  durch  eine 
Potenz  Ton  K«  und  die  zweite  durch  eine  Potenz  von  k 
getheilt  ist,  gleich  sind.  Da  aber  R  bereits  eine  ganze 
Function  der  Grössen,- kt  l  .  •  «  p,  q;  K,  L.  •  •  P,  Q, 
vorstellt,  und  die  Grössen  u,  v  der  Gleichung  (3)  Ger 
nilge  leisten  müssen,  so  kann  die  zweite  Annahme 
nicht  zugelassen  werden.  Erhalt  also  fi  den  durch  die 
Gleichungen  (6)  öder  (7)  ausgesprochenen  Werth ,  so 
sind  R,  u«  V  ganze  Functionen  der, Grössen  h ,  1  •• .  p, 
q ;  K,  L  •  *  .  P,  Q  und  der  (bloss  in  u  und  v  sich  zei- 
genden) veränderlichen  x.  Ueberdiess  erscheinen  in 
diesen  ganzen  Functionen  bloss  ganze  numerische 
Coefficienten. 

•  2)  Wird  k  =  1,  K=  I  angenommen,   so  redu- 
ciren  sich  die  Gleichungen  (6)  und  (7)  auf  folgende 
(lo)  R=(a— A)(a— B)(a— C)...(b  -A)(b-.B)(b— C)... 
. . .  (c— A)  (c  —  B)  (c— C) 

(i  1)  R  =  F(a)  .F  (b) .  FCC) ....  =  (— ^"'"fCA) .  f(B) .  f(C) ... 
Dieser  besondere  Fall,  auf  welchen  sich  die  übrigen 
leicht  zurückGuhren  lassen,  wird  in  dem  Memoire  be* 
trachtet,  welches  dem  Institute  am  22*  Febr«  1824 über- 
geben wurde. 

3)  Sollen  sich  die  Functionen  f  (^x),  F(x)  in  zwei  gan- 
zem Functionen  von  x  und  y  verwandeln,  wovon  die 
erste  zum  m tan  und  die  zwc^ite  zi^m  nten  Grade  ge- 
hört, so  ist  es  nothwendig  und  hinreichend,  dass  die 
Grössen  k,  1*«.  p^  q;  K,  L«.«  P,  Q  ganze  Functionen 
von  y  werden,  -welchen  beziehungsweise  die  Ord- 
nungszahlen o,  1,  •  .  •  .  m  -^  1,  m;  oi  1,  •  .  ,  n  —  r, 
n  zugehören.  Dann  reduciren  sich  die  Quotienten 
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1  p         q      L  P      Q 

bei  dein  unendlichen  Wachsen  von  y  auf  endlieh« 
Grössen,  nnd'daher  gilt  dasselbe  auch  Ton  den  Wer* 
then  von  x,  welche  den  Gleichungen 

kx^H-  -x"^*  4....+  -X-a6  +  -3-  =  o 

L  P  Q 

nnd  Kx'"H x^^  +.,.  +  ——  +   _=  o 

y  y  *^*  yO 

genügen,  das  heisstvon  den  Quotienten 
a      b        c  A  B  G        . 


— ^      *<— «,       — *-•  •     •      •     •  f  1  ,  ♦     *     *     4     •     • 

y     y      y  y        y        y 

nnd  von  dem  folgenden : 

R    y-a     Av  y-a  ^^_  Bv  y-a^  __^  Cv 
ym«  =  V.y"     yy  \.y     yj  Vy     rJ" 

...YL  ^  J^^  (-1  _  i>)  fL  _  ^....  etc. 
Vy    yy  Vy    yy  Vy    yy 

woraus  erhell  et,  dass  der  nach  den  Gleidknngen  (6) 

oder  (7)  gebildete  Werth  von  R  eine  ganze  Function 

von  y  ist,  deren  Ordnungszahl  das  Prodnct  mh  nicht 

übersteigt.  Schreibt  man  nun  unter  diesen  Yoransse*- 

tznngen  f(x,  y)^  F(x,  y)  statt  f(k),  F(x),  so  verwandelt 

sich  die  Formel  (3)  in 

(12)    uf(x,  y)  +  vFCx,  y)  ^  R 
wobei  alle  Werthe  von  y,  welche  fdr  die  Gleichungen 

(i5)    f(x,  y)  =  o,  F(x,  y)  =  o 
einerlei  Werthe  von  x  zulassen;  auch  dei^  Gleichung 

(14)    R  =  o 
entsprechen. 
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4)  Sind  also  zwei  algebraische  Gleichnngen  zvtu 
sehen  %  nnd  y  von  den  Graden  m  und  n  gegebent  so 
kann  man  ans  denselben  dnrch  Elimination  von  x  im<« 
mer  eine  Gleichong  för  y  ableiten,  deren  Grad  höch- 
stens dem  Prodncte  mn  gleichhommt.  Die  Bildung  des 
ersten  Theiles  dieser  Gleichung  nach  der  Methode  der 
symmetrischen  Functionen  unterliegt  keiner  Schwie- 
rigkeit« 

5)  Wenn  die  Grössen  k^  1 .  • .  p,  q;  K^  I.»  •  •  P«  Q 
d.  lu  die  Coefficienten  der  Polynome  f(x)|  F(x)  ganze 
Zahlen  sind,  so  sind  es  auch  die  Coefficienten  der 
mittelst  der  Formeln  (8)  und  (9)  bestimmten  Functio- 
nen u  und  Vf  und  der  numerische  Werth  von  R^ 
welchen  die  Gleichung  (Q  oder  (7)  darbietet,  ist  gleich- 
falls eine  ganze  Zahl.  Lassen  sich  in  diesem  Falle  die 
Polynome  f(x),  F(x)  für  denselben  Werth  von  x  durch 
die  Zahl  p  dividiren^  so  folgt  aus  der  Formel  (S)«  dass 
p  auch  ein  Divisor  der  ganzen  Zahl  R  ist;  oder  nach 
der  von  Gauss  eingeführten  Bezeichnungt  wenn 

(i5)  f(x)  s  o  (inod.  p)  und  F(x)  s  o  (mod*  p) 
so  ist  auch 

(16)  R  a  o  (mod  p> 

Mit  Hülfe  dieser  letzten  Formel  wird  man  leicht  alle 
ganzen  Zahlen  finden  t  durch  welche  die  Polynome 
f(x)undF(x)  zugleich  theilbar  sind«  Die  grösste  dieser 
ganzen  Zahlen  ^  oder  der  grösste  gemeinschafdiche 
ganze  Theiler  dieser  zwei  Polynome  ist  der  numeri^ 
sehe  Werth  von  R  selbst«  Fällt  derselbe  ss  1  aus,  so 
haben  diese  zwei  Polynome  nie  gemeinschaftliche 
Factoren;  ist  aber  R  es  o,  so  lassen  sie  deren  unend- 
lich viele  zvu 

6)  Aus  den  oben  aufgestellten  Setzen  erhellet,  dass 
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man 211  mehreren  ganzen  Fanctionen  yon  x,  y,  £•••• 
deren  Anzahl  jene  dieser  veränderlichen  Grössen  um 
eine  Einheit  übersteigt,  nnd  deren.Coetficienten  ganze 
Zahlen  sind,  immer  eine  ganze  Zahl  ^u  finden  im 
Stande  ist>  welche  alle  gemeinschaftlichen  Divisoren 
dieser  Polynome  als  Faotoren  enthält.  Betrachtet  man 
insbesondere  drei  Polynome  von  den  Formen, 

(17)    F(x.y),      f(x)nndf(y) 
80  zeigt  sich 

(i8)R=K'"^'*+%(a,a)F(a,b)F(a,o)...F(b,a)F(b,b)F(bc)... 

♦ .  •  F(c,a)F(c,b)F(c,c)  * . . 
dls  der  grOsste  gemeinschaftliche  Divisor  derselben  ^ 
wobei  a,  b^  c.  • .  die  Wnr2eln  der  Gleichnng  f(x)=o 
yorstellen« 

7)  Da  jede  Primzahl  p  für  jeden  Werth  von  x 
nothwendig  ein  Theiler  des  Binoms 

(19)  x^~x  c=  X  f  x-— cos —  v^— 1  am  *  _  J 

X(*-cos  — -V/-ism— ) 

X  • etc. 

X  (3C-0 
seyn  mnsa  ^  so  folgt  ans  (5)|  dass  jede  ein  Polynom 
F(x)  genan  theilende  Primzahl  p  anch  in  dem  Pro« 
ducte 

(20)  R  =  F(ö)F  Tcös.  — ^  +  v/— 1  sin.  "— j;-^ 

COS.  --5—  +  v/— I  6in.  --^  ).•...•  F(0 
P— I  *    ^  P— ly 

genan  enthalten  ist«  welches  man>  vrenn  das  erste 
Glied  von  F(x)  die  Einheit  znm  CoeCBcienlen  hat,  und 


Digitized  by 


Google 


J. 


—    96^   - 

At  Bf  C  •  •  •  die  WurSBeln  4er  Gleielmiig  F(x>  =s.o  |)e- 
deatentt  auch  auf  die  !Form 

(21)  R=  db-  iJBC-.  (A«^*— i)(BP"^--i)(C*^^-^) 
etc«  bringen  kann*  Setzt  man  Insbesondere 

.  wobei  n  eine  beliebige  Primzahl  anzeigt ,  so  ergibt 
sich  R  =  o  oder  R  =:  tt  ^  9  je  nachdem  p  von  der 
Form  nx  +  ^  ^^9  ^^^^  nicht.  Es  sind  also  die  Prim- 
zahlen dieser  Form ,  2  ausgenommen  f  die  einzigen, 
welche  in  x"  +  i  aufgehen,  ohne  Factoren  von  x*f  i 
zn  seyn  ^  ein  bereits  bekannter  Satz. 

8)  Jede  Primzahl  p,  dnrch  welche  die  Binome 
x^  —  X,  nnd  y^  —  y  was  auch  immer  x  und  y  für 
ganze  Werthe^  haben  m()gen ,  theilbar  sind,  kann  ia \ 
dem  Polynom  F(Xr-^y)  nicht  aufgehen,  ohne  indem 
numerischen  Werthe  des  zweiten  Theiles  der  Gleichung 
{iB)  enthalten  zu  seyn,  vcMransgesetzt,  dass  man  für 
a,  b,  c...  die  Wurzeln  der  Gleichung  xF  — jl  =  o 
annimmt     —  . 


n.  üeber  die  Pormeln,  welche  die  Potenzen  des 
Sinus  oder  Cosinus  eines  Kreisbogens  durch 
die  Sinusse  und  Cosinusse  der  Vielfachen 
dieses  Bogens  darstellen. 

Diese  Formeln ,  welche  selbst  Anfangern  in  der 
hohem  Analysis  nicht  unbekannt  ^ind,  geben  uns  ein 
merkwürdiges  Beyspiel,'wte  lange  sich  selbst  in  der 
evidentesten  und  strengsten  aller  Wissenschaften  Irr- 
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Mmer  erlialt^i  kOmien,  welche- sichi  in  die  Theoreme 
derselben  dnrch  Ansserachtlassnng  der  genauen  Erwä- 
gung aller  die  Rechnung  begleitenden  Umstände  ein- 
schleichen. 

Schon  am  Ende  des  vierzehnten  Kapitels  der  In- 
trodactio  in  analysin  inibiitomm  Lausannae  1748«  hatte 
Eni  er  das  besetz^  nach  welchem  die  Potenzen  des 
Sinns  nnd  Cosinns  eines  Bogens  mit  ganien  positiven 
Exponenten  ans  den  Sinnssen  und  Cosinussen  der  Viel- 
fachen desselben  Bogens  zusammengesetzt  werden, 
auf  dem  Wege  der  Induction  nachgewiesen. 

In  der  Abhandlung  „Subsidinm  Calculi  räiuum^, 
welche  sich  imSten  Bande  der  Nov.  Commentar^  Acad« 
scient.  imp.  Fetropolitanae  für  die  Jahre  1754  und  55 
befindet,  versucht  er  die  Allgemeinheit  dieses  Gesetzes 
för  jeden  Werth  des  Exponenten  mit  Hülfe  der  von 
ihm  in  das  Gebiet,  d^r  ersten  Elemente  der  Anatysis 
versetzten  Moivre'schen  Gleichung 
(cos(p  +  v^  —  1  sin  9)^  c=s  cos  ny  -f"  V^  —  i  sin  ny 
zu  erweisi^n*    Zu  diesem  Ende  lässt  er 

cos  9»  +  v^ —  isin(peau 
und  cos 9  —  v^ —  I  sin?  =  V  »eyn» 

woraus  folgt  2  cos  9  c=  ü  +  v 
und  2^cos9'*    =  (u  -f-  v)". 


Der  binonwche  («ehrjsatz  gibt  ihm 

-nn       V  +  -775 
h(ii  —  i)(ii  —  2)    a_3 


n  n  n    ,         n  — 1       ,    "(°  — '  0    n— 2   » 

2  COS«   =  u  +  nn       v  + — u      ▼« 


^  1.2.3 

und  durch  Verwechslung  von  u  mit  v 


-f  etc. 


Ztttodir.  f.  Pbjs.  u.  MtUum.  t  I.  7 
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n           n            n    .         n-1         ,     »(»  —  0    «— Z   . 
2  co$  !p=«v+nv        u  + V       u« 

"  1*8 

n(n  —  i)(n  -•  «)   «-3  ,    .     . 
folglich,  wenn  diese  zwei  Gleichungen  addirt  werden, 

'CQ8  9^ 


i^^cas^"-  ==  n»  +  V»  +  n(u"--2  +  v'^"^2)uv 


^  1.2        V  T^  / 

n(n  —  i)fn  —  2)     ^..  ^        «^ß 
+  >,3,5.         («       +  ^     ^)'^^'  +  «*^- 

Aber  es  ist  ttv=  (co8  9+ v/—  1  sin  9)(co8  ^-^V — » «^"f) 

=s  cos  9' + sin  9«  =s  1 

und  der  Moivr ersehen  Gleichnng  gemäss 

11    .      n      • 
n    +  ▼   =  2cosn9; 

daher  wird 

«                                                         n(n— i) 
8  COS  9"  t=s  cos  n^ + ncos(n  —  2)9 + 1~"  cosCn— 4)? 

n(n — i)(n  —  2)  . 

+  •—= cos(n  —  6)9  +  «*<J' 

1  •  2  •  9 

'  Obschon  Eni  er  das  übrigens  allgemein  gültige 
M  o  i  V  r  e'sche  Theorem  nnr  für  ganze  positive  Expo- 
nenten beweiset,  so  erlaubt  er  sich  doch  die  (ur 
2"cos  9°  erhaltene  Formel  auf  ganze  negative  wie  auch  1 
anf  gebrochene  Werthe  des  Exponenten  n  auszudeh- 
nen, welcher  Meinung  auch  Lagrange  in  den  Le- 
bens sur  le  calcnl  des  fonctions.  Paris  1806.  p*  i47  c^^* 
beipflichtet ,  wo  er  dieselbe  Formel  mit  Hülfe  der  Me- 
thode* der  unbestimm'ten  Coefficienten  ableitet,  obn^ 
einer  Beschrankung  der  Werthe  des  Exponenten  za 
erwähnen.  Um  die  Formeln  für  sin  9°  zu  erhalten,  ver- 
tauschen beide  Schriftsteller  den  Bogen  9  mit  seiner 
Irg'anznng  zum  Quadranten. 
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Poissan  hat  zuerst  auf  die  ünznlässigkeit  der 
Formel 

n        a                                                    ^C^ — *) 
2  cos  f  SS  cos  n^  -f*  ^  c^*  (^ — ^)9  + co8(u — ^4)9 

n(n— xXn-— 2) 
H = co8(n  — 6)f  +  etc. 

1*2.5  •T       ■ 

(ar  Werth^  von  n,  welche  keine  ganzen  positiven  oder 
negativen  Zahlen  sind,  anfmerksam  gemacht  Erzeigte 
in  der  diesen  Gegenstand  betreffenden  Note,  welche 
in  das  Januarheft  für  1811  der  Correspondance  snr 
Tecole  polytechniqne  (Tom.  IL  pag.  212)  eingerückt 
wurde,  nicht  nur  allein,  dass  diese  Formel  wenn  n 
=  f  und  9=  V  angenommen  wird,  wobei  n  die  halbe 
Kreisperipherie  deren  Halbmesser  =3  t  ist,  anzeigt, 
lur  ^^2008«  =  y^—  2  das  unrichtige  Bestdtat 

^  C08-  +  ^CO8(|  —  2);t  ^^  — ^j-y- C08(i  —  4V  +  etC. 
I    =  cos  J   .(!   +   ,)*=   lJ/2 

darbietet,  sondern  er  berichtigte  auch  die  oben  ange-» 
rührte  Eni  er 'sehe  Dednction  derselben,  deren  Be* 
schränkung  auf  ganze  Werthe  des  Exponenten  n  darin 
liegt,  dass  die  Reihen 

^n-l »("-0,.ii-2. 

1.2 

und 


(u+vf  er  u^'+nu^'^^  ^- —  u  ^*v»  + 


1  •  si 


für  identische  Werthe  der  Potenz  2"  cos  9^  angenom* 
men  werden,  wlibrenddoch  die  Binomialformel,  wenn 


7* 


\ 
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n  keii|0  j^anze  Zahl  bedeutet  j  nur  einen  Indiyidaellen 
Werth  der  vieldeutigen  Grösse  (u  -{-  v)*^  und  zwar  nicht 
genau  denselben  angibt ,  je  nachdem  man  die  Entwi- 
ckelung  nach  den  steigenden  oder  nach  den  fallenden 
Potenzen  von  v  vornimmt.  Poisson  gibt  dem  Aus- 
drucke 

a  cos  5>    =*  n  +  nu       v  + r — ti       v* 

n(n  —  i)(n  —  2) 

+        '     ^,2.5 ^^^^  +  ^^' 

die  Form 

n          a           n    .         0—2         .    "(n  —  i)    n-^a   .   « 
2  cos  (^  pss  n  +  nu  •   uv  + u  .    u^v* 

n(n  —  i)(n  —  2)   -_^ 
^  -i di^ ^ti°7^u»v»  +  etc. 

woraüsi  wenn  man  die  Potenzen  von  u  nach  der  Moi- 
V  r  e'scben  Formel  transformirt, 

(i)^     2** cos  9"  s=  cosn^  +  nco8(n  —  2)9 
nCn  —  1) 

+  — TTsT  ^^*(^  —  *)?  + 

f                                     nfn — i)  \ 

4-  V/— 1|  sin  nj'+n  sin  (n— 2)9  -f. ^ —  8in(n— 4)  j|+... 

folgt,  eine  Gleichung,  welche  sowohl  für  ganze  als 
auch  für  gebrochene  Werthe  von  n  besteht  Vertauscht 
mau  aber  bei  dieser  Entwickelung  u  mit  v,  so  findet 
maö  , 

(2)   •B^cosj'*  =  cosnj)  +  neos (n  —  2)9 

n(n  —  1) 
+  — — ^ —  co8(n  —  4)y  -f.  ..... 


i.  2 


f                                        n(n— 1)  1 

— /  -*  11  sin  hf-i-n  sin(n— 2)9  •j-'"^- sin(n— 4)f-f- ... 

welche  Gleichung  von  (1)  nur  im  Zeichen  derWuTzel- 
grüsse  ^  —  I  abweicht 
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Jed9  der  Formeln  (i)  tmd  (2)  stellt  nun  eiaen  dar 
Werthe  dar,  welche  der  Potenz  2° cos 9"*  zukommetif 
wenn  n  keine  ganze  positive  Zahl  ist,  und  zwar  jede 
einen  andern^  nm  alle  Werthe  der  erwähnten  Potenz 
zu  erhalten  9  setze  man  alle  Bogen,  welche  denselben 
Cosinns  wie  f  zulassen ,  nämlich 

9  +•  2ä,  y  -I-.  4fr,  y^  6jt,  9  ±  81t  elc. 
statt  f.  Hiebei  ist,  w^nn  man  f  sowohl  positiv  als 
auch  negativ  nimmtj  nm:  eine  der  Iformeln  (1) ,  (2) 
nöthig. 

Bedentet  n  einen  rationalen  Bruch,  welcher,  nach- 
dem er  durch  die  einfachsten  Zahlen  ausgedrückt  wor- 
den Ut,  den  Nenner  m  besitzt,  so  findet  man,  dass 
alle  diese  Substitutionen  im  Grunde  nur  auf  m  ver- 
schiedene Resultate  fahren,  und  diess  sind,  die  m 
Werthe,  welche  der  Potenz  2^0089'*  unter  der  ge- 
machten Yoraussetzung  gehören» 

Ist  n  eine  ganze  positive  oder  negative  Zahl ,  so 

hat  2*^  cos  9**  bloss  einen  einzigen  Wertb;  die  Formeln 

(i)  und  (2)  stimmen  daher  in  diesem  Falle  überein, 

woraus 

n        n                                         n(n— i) 
2  cos  9  =cosn9+ncos(n— 2)9-f — eos(n— 4)9+eta 

n(n — 1) 
und  sin.n7-j=^n.sin(n»2)9  -f-'  sin(n — 4)9-|-et€.-=o. 

folgt.  Die  Richtigkeit  dieser  letztern  Gleichung  ist, 
wen&  n  einen  ganzen  positiven  We^th  erhält ,  leicht 
einzusehen,  weil  dann  der  Ausdruck  rechter  Hand 
das  Gleichheitszeichen  abbricht ,  und^  je  zwei  vom 
A&fange  und  Ende  desselben  gleichweit  entferdte 
Glieder  gleiche  numerische  Werthe  und  entgegenge- 
setzte Zeichen  cfaurbieten.  Nicht  so  leicht  fallt  die  Be- 
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schaETejoheh  des  ermähnten  Au^draokes  in  die  Augen, 

wenn  n  eine  ganze  negative  Zahl  ist.  Hier  dringt  sich. 

nun  die  Frage  auf,  was  die  Reihen 

n(n — i) 
008  n  9  4-  n  cos  (n — 2)9  +  "^""""^  cos.  (n — ^4)9 + etc. 

und 

n(n — 1) 
sinnj)  +  n8in(n-^2)9  +       ■         sin (n— -4)9  -f»  etc. 

wohl  fttr  eine  Bedeutung  haben  mögeui  weftn  n  ir- 
gend eine  beliebige  Zahl  vorstellt  ? 

Diese  Frage,  welche  in  Bezug  auf  die  sweite  Rei- 
he schon  früher  Deflers  der  Analyse  zu  unterwerfen 
versuchte  (Lacroix  Traitd  de  calcul  difP«  et  integral.  2 
edition  Tom. III.  pag.  621)  ist  zuerst  von  Poinsotin 
einem  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  den 
19.  Mai  1823  mitgetheilten  Aufsätze,  welcher  aber  erst 
im  J,  1825  unter  dem  Titel  ^Rechercbes  sur  Tanalyse 
des  sections  angulaires^  erschien,  und  fast  zu  gleicher 
Zeit  von  Dr»  M.  Ohm  in  dessen  'y^Aufs'ätzen  aus  dem 
Gebiete  der  höhern  Mathematik.««  Berlin  i823  IT.  Ab- 
theilung beantwortet  worden«  Endlich  hat  Poisson^ 
welchem  Poinsot's  Schlüsse  nicht  genügten,  dieselbe 
Frage  in  dem  Septemberhefte  des  ^Bulletin  des  Scien- 
ces mathematiques  etc,  publik  sous  la  direction  deM. 
le  Bon  de  Förussac"  für  das  Jahr  i825  (Tome  4™«  dieses 
Bullet,  pag.  141  etc.)  neaerdings  erörtert  und  dabei 
der  Hauptsache  nach  den  von  Ohm  am  angef\jhrt6u 
Orte  betretenen  Weg  eingeschlagen.  Seine  Deduction 
ist  mit  einigen  Abänderungen ,  welche  dieselbe  dem 
oben  angewandten  Calcul  näher  bringen,  folgende: 

Es  sey  für  jeden  beliebigen  Werth  von  n  und  für 
jeden  ganzen  positiven  oder  negative^n  Wbrth  Von  r 
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(3)  1^  3«  cMD(f  +  r*)  +  ny  co«(o  — •  a)(»  +  r«) 

+  -; — T-  y'co»(n  —4)  (,  +  r*)-f-.... 

Z    es  ainn^p  +  r«)  +  ii76in(n  —  2)  (y  +  nc) 

ii(n— 1) 
+  '  y«8in(n  —  4)  (9  +  rir)-f-.... 

1  •  3 

wobei)  damit  diese  Reihen  conyergire&f  y  die  Binbeit 
nicht  fibersteigeu  darf '*')^  so  ist  wegen 
co8(n — ^ap)(9+ric)  =  co8[(n— 2p)y+nrff] 

=3co8(n— 2^)9COsnni'-*-sin(n  v  2;)^sinnr  k 

und  8iii(n — ap)(9+rir)=8in[(n— 2p)  y+^^'^^l 

sr=6in(n— 2»)fcasnrit — cos(n— 2^9)f$iiiiirir 
offenbar 

(4)  T   =  Y    cosnric  —  Z    sinnric 

Z   =s  Z    cosnr'T  +  Y    sinnr«  1 

Es  ist  also  bloss  uOthig,  die  Reihen 

(5)  Y    ==  cosn9  +  nyGos(n  —  2)9 

n(n— i) 
H ^  y*  cos  (n  —  4i)f  +  etc* 

Z    =  sinn^  +  nysin(n  —  2)9 

A(n— i) 
+ —  y«sin(n  —  4)9  +  etc. 

za  sammiren,  um  im  Stande  zu  seyn,  die  Summen- 
der Reihen  Y  und  Z   anzugeben,  und  dabei  reicht  es 
hinf  den  Bogen  9  zwischen  die  Grenzen  o  und  ic  ein*- 
zaschränken.  ^ 

Mit  Hülfe  der  Moivre*schQn  Formel  ergibt  sich 
^o  +   2^    •    -   >    =    (cosy  +   v/   —   i   sinf)"" 


*)  Dit  Gottver^enz  dieser  Reiben  fordert  ftber^eis,  das« 
B  awiscbea  — «  1  and  -f-  «0  liege. 


Digitized  by 


Google 


—    104    — 

+  ny(cosr  +  v^  —  i  einj»)**^^ 
-f-  -"  ''/  '  '    y«  (oo«9  4-  y/  —  i  aiuj))"^^  +  etc. 

=  I  co«9+  yJ  —  1  •iny4-  ,  ■■  ■  >       :; — j 

CS  [oo89  +  v^ — 1  sinj  4*  y  (cosy  —  v'— »  •iay)  f 
==  [(i+y)co»9+/— i.(i^y)8ia9l'* 
Setzt  man 
11==:/  [(i+y)sco89>  +  (i~y)«6in99] 

j  ^  +  y)co89  ^    (»  —  y)  sin?         ,    ^ 

Ja  Xl 

wobei  R  eine  reelle  GrOsse  ist,  welche  6tet9  poshiv 
gedacht  werden  kaftn,  nnd  ^  einen  reellen  Bogen  an- 
zeigt, ao  wird 

y^  +  Z^  \/  —  i  =  R°  (cos»  +  v/— 1  8in^)° 

=  ^  (coaS  +  }/—\  ain») 
folglich ,.  wenn  man  daa   Zeichen  von  y/ — i   ändert 
und  die  neue  Gleichung  mit  der  erateren  durch  Addi- 
tion und  Subtraction  verbindet, 
(6)  Y    =  R**  co8.n;»,  Z    =  R°  ain.nS 

Hier  ist,  wie  es  der  Gang  der  obigen  Rechnung 
mit  aich  bringt,  unter  R*^  der  reelle  Werth ,  welchen 
diese  Potenz  immer  zulässt,  zu  Yerstehen. 

Lässt  man  9=0  aeyn,  ao  wird  der  Bogen  9,  den 
Werthen  aeines  Sinus  oder  Cosinus  gemäss  ein  Tiel- 
fachea  der  Peripherie.  Aber  dann  ist  R  =  \/  (1  +y)* 
=  i+y  und  Y   verwandelt  aich  in  die  Entwickelang 

von  (1  +  y)° , daher  muas  cosnSssi  aeyn;  hierzu  wird 
erfordert,  dass  das  erwähnte  Vielfache  der  Peripherie, 
wenn  n  ein  rationaler  Bruch  ist  j  durch  den  Kenner 
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de«aelheii  getheiU  ^rerd^n  könne«  Da  man  aber  von 
9  60  viele  Vielfache  der  Peripherie  wegnehmen  kann, 
als  man  .will,  ohne  die  obigen  Werthe  von  T  nnd  Z 
zQ  ändern,  eo  ist  es  erlaubt ,  3  für  einen  Bogen  anzu- 
nehmen, welcher  mit  f  zugleich  verschwindet,  Ist  n 
eine  mit  der  Einheit  incommensurabla  Zahl^  so  folgt 
ans  cos.nS  =  i  sogleich  5  es  o. 

DilTerenzirt  man  den  CosinUa  von  J3 ,  so  findet 

man 

dco^^  (%+y)   (» — yy  «in  5» 

welcher  Quotient  von  ^  ?=  o  bis  9=  «  negatiy  mit- 

fällt;  es  wächst  daher  ^  fortwährend,  wenn  9  von  o 

angefangen  bis  n  zunimmt ;  für  9  r=s  «  hat  man  R  es 

i-f-y,  cos3  a  ~  1,  i»  =  «r,  folglich  Ist  fSr  alle  Wer- 

the  von  9,  welche  hier  in  Betrachtung  kommen,  ohne 

Zweifel;»  der  kleinste  positive  Bogen,  dem  der  Cosinus 

(1  4-  y)cos9 

--— gehört.    Substituirt  man  nnu  die  Rosi^l- 

täte  (6)  in  die  Gleichungen  (4) ,  so  hat  man 

(7)  Y^  =r  R"*cos.n  (3+r«) 

Z    =  R°sin.n  (5+yir) 

Man  kann  d|e  veränderliche  Grösse  y  der  Einheit 

80  nahe  kommen  lassen,  als  man  will;  dabei  nähert 

sich  R  ohne  Ende  der  Grenze  +  2  cos  9  oder  —  a  9089, 

folglich  d  der  Grenze  o  oder  fr,%  Je.  nachdem  9  kleiner 

oder  grösser  ist  als  — ;  die  Reihen  Y    und.  Z     aber 

entsprechen  den  Grenzen 

h(n — 1) 
cos  n  (v+rir)  -J-  n  cps  (n— 2)  (9+r;:)  + oos(n — 4) 

1*2 

(9+rT)-f  etc. 
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und 

ii(n— i)  . 
sia  n  (?+*■»)  +  n  sin  (n--a)  (y+r«)  +  — — —  «ui(ji— 4) 

(H-ric)+etc. 
welche  durch  U  und  V  angedeutet  werden  mögen; 
es  bestehen  demnach  fiir  alle  Werthe  des  Bogens  f 

von  o  angefangen  bis  — 
die  Gleichungen 

(8)  ü^  =  (2oosf)'*co8nrfc 

T   c=  (2cosf)'^sinnric 
und  für  alle  Werthe  des  Bogens  f 

von  —  angefangen  bis  « 

die  Gleichungen 

(9)  U  =( — 20069)^  cos  n(r+i)ic 

V  =( — 2C08  9)"sinn(r-f-i)«  I 

durch  welche  die  oben  aufgestellte  Frage  vollstäadig 
beantwortet  wird.   Man  hat  in  derselbeA  unter 
(+2  cos 9)"  immer  den  reellen  Werth  zu  verstehen, 
welcher  dieser  Potenz  jederzeit  zukömmt* 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  (8)  r  =  o,  so  er- 
hält 'mau 

U^=(2C08?)'';     ^c  =  ^ 

Es  gilt  also  die  Eule  rasche  Formel 

^                                        n(n— 1) 
(20089»)  ==cosn9>4-nco8(n— a)y-|— ^ C08(n— 4)fT*" 

auch  für  jeden  nicht  ganzen  Werth  des  Exponenten  n, 
welcher  die  Convergenz  der  Reihe  nicht  aufhebt,  aber 
dann  darf  9  einen  Quadranten  nicht  übersteigen.  Biese 
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Formel  bietet  iibrigeas  nur  den  reellen  Werth  der  Po- 
tenz (SCOS9)     dar. 

Es  ist  leicht,  ans  dem  reellen  Werthe  von  (2  co^)^ 
alle  übrigen  Werthe ,  welche  dieser  Potenz  noch  zu- 
kommen mögen,  zu  erzeugen,  wenn  man  den  erwähn- 
ten Werth  mit  allen  Wertheh  von  i*  multiplicirt.  Wir 
tbergeben  daher  die  aus  (8)  xmd  (9)  sich  noch  erge- 
benden allgemeinen  AusdrücXe. 

Jedoch  Können  wir  nicht  unterlassen  zu  bemer- 
Ken,  dass  die  P  o  i  s  8  o  n'sche  Rechnung  {ür  y  i=3 1 ,  wo- 
Igen  des  Yerschwindens  des  mit  1— »y  multiplicirten 
imaginären  Bestandtheils,  gerade  die  Form  verliert , 
ans  welcher  die  Endresultate  derselben  hervorgingen; 
daher  wurden  die  Ergebnisse  dieser  Rechnung  unter 
der  Annahme  v  =  x  nach  der  Methode  der  Grenzen 
lerscUossen.  Nimmt  man  an  dieser  Sc^lussweise  An- 
{itand,  welcher  hier  nicht  gana  ungegründet  seyn  diürf- 
|te*),  so  vermeidet  man  alles  Schg^trankende ,  und  ge- 
winnt überdiesa  noch  allgemeinere  Formeln  ,    wenn 

man  die  Reihen 

^  ^  n(n — 1) 

(10)  T=cosa+nyco8(Ä+Ä+ TTT 'cosCa+zö)-!-, 

n(ii — 1) 
Z  ^8ina4*ny6in(a-f-j6)-| r-y'8i»C«+*^)+  •••• 

&ach  der  oben  gebrauchten  Methode  summirt 
Man  hat  in  diesem  Falle  offenbar 

Y+Z/_i=(coso+y/— isino)j  i-fny(cosi3-|-v/— isin^) 
,    n(n — i)  ^ 

*)  VieUeioht  sind  die  Sohwierfgkeiten,  wel«lie  Pag  an  i  im  Jün- 
nerliefte  de«  »BoUetin  des  tcience«  Mathematiquee  1826^  TOr« 
gibt,  an  Poistont  Eatwickelimg  der  Formeln  (8)  und  (9) 
Sekunden  t«  haben,  von  dieser  Art. 
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SS»  (oöaii  +  v^—  1  8iaci)[i.-fiyco$]|8+  y^— i.ytin/S]" 
iiiwl  wenn  fn^n  R  =  \/[i  4-  ycaaj8)f  +  yöamjS*] 

s=  [i  +  2y  cos/S  +  y"] 
I  +  yoo«^  y^iM^ 

— — — c=#  cOSd,         p        :=a   Sin!^ 

^fteyti  la^t,  wobei  maijk  die  neellp  Q'^^**^  ^  Immer  po- 

(^hiy,  Tiiid^  weil  3i-f-»ycc»/^,  (so  lange  der  numerische 

Werth  von  y,  wie  es  die  Convergenz  der  vorgelegten 

Beihen  fordert,  die  Einheit  nicht  übertrifft)  nicht  negativ 

nt  « 

aostallti  den  Bösen  Ö  immer  twischen   -r-*— nnd+— 

2.2 

annehmen  Kann. 

T  -j-  Z  /  —  1  =  R"  (co8ä+  /  —  ism«)  (cosn  (3^  +  23«) 

wobei  p  eine  bis  j^tzt  noch  unbestimmte  positive  oder 
negative  ganze  Zahl  bedeutet,  also  nach  gehöriger 
Söndemng  der  reellen  und  imaginären  Theile 

T   =^   Rn  C08(a  +  n   (3  +  2a«)) 
Z  —  R    sin  (a  +  n  (5  -f-  Bjx)  ) 

I>id  unbestimmte  ganze  Zahl  p  wurde  bei  der  Po- 
tenzirung  von  co^^-f^  \/ — 1  sin)*  nach  der  Moivre'- 
schen  Sormel  zu  Hülfe  genommen,  um  unter  den  im 
Allgemeinen  mannigfaltigen  Werthen  der  Potenz 
(co8^  -f"  V^  — 1  sin ^)"  die  hier  tauglichen  auszuwählen, 

Da  Y  und  Z  sich  stetig  andern,  wenn  y  von  o  an- 
gefangen bis  -f  1  stetig  fortschreitet;  hingegen 
cos  (a+n(3+2(nr))  und  sin  (a+n(^-}-2^Tr))  bei  jedem 
Wechsel  von  p  plötzliche  oder  spruugweiseAenderungen 
erleiden,  so  kann  p  von  y  gar  nicht  abhängen^  und  es 
reicht  hin,  sin  p  für  y  =  o  auszumittehi.  Unter  dieser 
Annahme  aber  ist  Yc=cosa,  Z  =  sine,  R  =s  1, 3r=  o,  also 

COSx  =   COS(a  +   2npir) 

sina  =s  sin(a  +  ^^r^) 
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daher  np  nothwendig^eine  ganze  Zahl.  Hierdurch  ge- 
hen die  obigen  Gleichungen  in  • 
(n)          Y  =  R°  cosCä  +  n5) 

Z  =  R"  sin  (a  +  n5)  über. 
Es  sey  nun,y  =3  i ,  so  wird  R  =  y^  (2  +  2  cos/5) 
=  d:  2  cos^^,  wobei  man  das  obere  oder  das  untere 
Zeichen  wählen  wird,  je  nachdem  cos|/8  positiv  oder 
negativ  ist;  nimmt  man  den  kleinsten  Bogen  zu  Hülfe« 
dessen  Cosinus  und  Sinus  mit  cosß  und  sinß  fiberein- 
stimmen« er  lieisse  ß\  so  fällt  ß^  zwisohein  o  uijid  ^  ^ 

folglich  |ß^  zwischen  o  und  tt*  "^  nnd  mtaü  kann 

j4-cosß^ 
ÄÄbcos^^' setzen.  Dann  wird  cosds— — j— =»cosJj' 

sinp' 

und  sind  = — -  =  sinis'  also  5  ä  iß^  wodurch 

acosjp^  ^^  * 

sich,  wenn  man  2ß  statt  j6  also  auch  2ß^  statt  ß^  schreibt, 

folgende  Formeln  ergeben 

(>^)  (±  2COSJ8)**  cos  (« + n?0  =ir  eosa + neos  (a^-coss^) 

n(n  —  i) 
+  .  cos(a  +  4?)  4"  etc. 

(+  2G0Sß)^  sin  (a  +  n/S')  =  sino  +  nsin(a  +  2') 

n(n  —  i) 
+  —777-  «io  («  +  4?)  +  etc. 

ans  welchen  sich  (8)  und  (9)  ohne  Schwierigkeit  ab- 
leiten lassen. 

Es  erübrigt  uns  zur  vollständigen  Darlegtin^  der 
neuesten  diesen  Gegenstand  betreffenden  Arbeiten  der 
Analysten  nun  noch  von  der  Entwickelung  der  Poten- 
ten des  Cosinus  eines  Bdgens  nach  der  Methode  der 
^bestimmten  Coefficienten  mit  Hülfe  der  SifTeren- 
lial-Rechnnng  tu  sprechen,  was  wir  uns  fiir  das  nach-' 
*te  Heft  vorbehalten. 
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Ili.   Note  fiber  die  developpablen  Flä- 
chen Ton  Poisson* 

(tfouv«att  BoUeta  dei  tciences  p«r  1«  focUU  pldloniatiqoe.  1826. 
p«g«  145  eU.) 

Dia  allgemeine  Gleichmig  der  developpablen  Fla- 
chen ist  bekanntlich  das  Ergebnisa  der  Elimination  der 
Ver'änderlicben  Grösse  a~  ans  den  beiden  Gleicbnngen 

dipa  d^«  {    .  y 

in  welchen  X)  y,  z  die  Coordinateh  irgend  eines  Fanc- 
tes.  der  Fläche ,  nnd  9a,'  ^a  willkührliche  Functionen 
von  «  anzeigen»  *)  Wegen  der  Anwesenheit  dieser 
Functionen  kann  man  die  Constmction  einer  develop 
pablen  Fräcbe  immer  zweien  Bedingungen  unterwer- 
fen; man  kann  fordern^  dasa  sie  durch  zwei  gegebene 
Curven  gehe  ^  dass  sie  zwei  gegebene  Frechen  berüh- 
re, oder  dass  sie  durch  eine  Curve  gehe,  und  eine 
t^Iäche  berühre ,  oder  endlich ,  dass  sie  eine  Fläche 
längs  einer  darauf  vorgezeichneten  Curve  berühre, 
wodurch  sich  eben  so  viele  verschiedene  Aufgaben 
darbieten.  Gegenwärtige  Note  beabsichtigt,  diese  PrcH 
bleme  auf  eine  directere  und  einfachere  Weise  aufznlö- 
sen«  als  es  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt; 

Nehmen  wir  erstlich  an,  die  developpable  Fläche 
gehe  durch  eine  Curve,  deren  Gleichungen  nach  ver- 
richteter Auflösung  in  Bezug  auf  x  und  y 


*)  Man  sehe  hierüber  die  neuem  Lehrbücher  der  höheren  Geo- 
metrie 9  unter  welchen  wir  hier  bloss  »Liltrow*s  snaljr' 
lisehe  Geometrie«  sniikhrea  wollen. 
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X  c=  fz,  7  x=s  Fz 
geben  rnOgeo. 

Diese  Werthe  tnüsten  den  Gleichungen  (i)  Genfige 
leisten ,  was  auch  imme)^  z  für  einen  Werth  erhalte ; 
man  hat  also 

z  +  tz.^  +  tz^ifa  -f.  a  =  o 


fz  .*.- L.  Fz .  «r*  +  i  =  o. 

da  da 


(2) 


Eliminirt  man  z  mit  Hfilfe  dieser  zwei  Gleichun- 
gen I  so  ergibt  sich  eine  Differenzial-Gleichnng  ^  wel- 
che wir  durch 

(dpa  d^a       >. 

^*'  dT^  *"'  "dT'  V  =  ^  (*^ 

vorstellen.  Die  Functionen  9«>  ^a  müssen  daher  ent- 
weder durch  das  gewöhnliche  Integral,  oder  durch  die 
besondere  Auflösung  derselben  mit  einander  in  Ver- 
bindung stehen.  Da  aber  die  zweite  der  Gleichungen 
(2)  das  DifTerenzial  der  ersten  ist,  in  so  fern  tMa  z 
ds  constant  behandelt ,  so  gelangt  man  offenbar  so- 
gleich zum  Integral  der  Gleichung  (5) ,  wenn  man  in 
der  ersten  der  Gleichungen  (2)  die  Veränderliche  z 
durch  eine  willkürliche  Constante  c  ersetzt,  was  auf 
die  Gleiehnng 

0  +  fc .  9a  -f*  Fe .  5»«  -|-  **  '^^  ^ 

fahrt 

Wollte  m  w  jedoch  die  Functionen  fa  und  ^a  die^ 
ser  Gleichimg  gemäss  Ton  einander  abhängen  lassen  1 
00  \iräre  die  deyelöppable  Fläche  an  nichts  weiter  ge- 
banden ,  als  die  gegebene  Gurre  in  dem  Puncte ,  für 
Welchen  z  =  c  ist,  zu  treffen,  nicht  aber  durch  diese 
Carye  hindurch  zu  gehen  (d«  h.  sie  ganz  in  sich  zu 
enthalten).  Es  wird  daher  die  Auflösung  dea  vorge- 
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legten  Froblems  nicht  durch  das  gewöhnliche  Integral 
der  Gleichung  (3)  an  die  Hand  gegeben  '^) ,'  sondern 
man  mn&s  sich  znr  Erreiehnng  dieses  Zweckes  an  die 
besondere  Auflösung  derselben  wenden,  welche  man 
erhält ,  wenn  man  die  erste  der  Gleichungen  (2)  nnd 
ihr  DffTerenzial  lA  Bezug  auf  z«  nämlich  die  Gleichungen 

z  4-  fz  .  9«  •+*  Fz  .  ^a  -f-  **  ^^^  '^  1 

dfz  dFi  l    /,>i 

durch  iEüjninatioii  von.  z  mit  einander  verbindet  Bo- 
zeichnet  man  also  das  Resultat  dieser  Flimiodtion; 
durch 

*  (ya,  ^a,  a)  =  O     (5) 

SO  müssen  die  Functionlen  9a  tmd  fa  dieser  letztem 
Gleichung  entsprechen* 

Man  könnte  zu  dieser  Folgerung  unmittelbardorch 
die  Bemerkung  gelangen^  dass  die  Gleichungen  (2)für 
alle  Werthe  von  z  bestehen^  also  nebst  der  ersten  der-| 
selben  auch  noch  ihr  DiiTerenzial  in  Bezug  auf  z«  in 
so  fern  man  a  als  eine  Function  von  z  betrachtet,  an-^ 
gesetzt  werden  darf;  femer  der  Theil  dieses  Diffe- 
renz^ials ,  welcher  durch  die  Yeranderlichkeit  von  « 
entsteht,  vermög  der  zweiten  der  Gleichungen  (2)  ver- 
schwindet ,  und  man  somit  die  Gleichungen  (4)  vor 
sich  hat,  zwischen  welchen  z  zu  eliminiren  ist«  Allein 
es  war  zweckmässig,   die  Differenzial  -  Gleichung  zQ 


*')  Diese  Ausschliessung  des  gew5hiilicli«n  Integrals  1  desiea 
Stelle  die  besondere  Auflösung  vertritt,  hat  auch  -bei  der  Aiu- 
lösang  des  allgemeinen  Rectifieations  -  Problems  der  Oofifi 
(Corsespondance  sur  I'  Ecole'  Poljrtechniqae.  tom.  IIL  ?*P 
23)  9  und  bei  der  Ableitung  der  Gleichung  de^  darch  Abwi- 
ckelung erzeugten  Curve  sui  {ener  der  abgewicktltes  ^^lUj 
(Thforio  des  fonctiont  pag.  ftOS). 
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untertuoheiiü  welche  durch  EUmmation  ifoh  a  mjftefet 
der  Gleichungen  (2)  erhalten  wird ,  und  ebenfalU  die 
Auflösung  der  Aufgabe  darbieten  mu^,  aber  auch  auf 
den  Gedanken  bringen  könnte^  dass  die  Relation  zwi* 
sehen  der  Function  9a  und  i^d  eine  wiilkürliphe  Con- 

stante  zulasse.  , 

Sind  die  Gleichungen  der  gegebenen  Curve  nicht 
in  Bezug  auf  x  und  y  aufgelösst)  wie  wir  es  vprausge- 
setzt  haben ,  so  gelangt  man  dennoch  durch  einfache 
Eliminationen  zur  Gleichu&g  (ö).   Es  seyen  nämlich 

f/  (X,  y,  z)  t=  o,   F^  (X,  Y,z)  =  o    (6) 
diese  beiden  Gleichungen,  so  hat  man,  wenn  man  x 
und  y  als  nngesondert«  Functionen  (fonctions  impli- 
cices)  Yon  z  betrachtet,  und  in  den  Gleichungen  (4) 

dx    dy 
Xi  Vi   T"-»  -r  8*21^*^  der  Functionen  fz,  Fz  und  ihrer 

'     dz;    dz  '    '        . 

DifTerenzialien  setzt,. 

Z  +  X^a  -f.  y^ä  +  ft  as  o 
dx  dy 


*  +  dl  ^*  +  di  *"  = 


(7) 


dx    dy  .    '     ' 

Die  Werthe  von  7-,  —  lassen  sich  ohne  Seh  wie- 
dz    dz 

rigkeit  mittelst  der  Gleichimgen  . «       ' 

df/  (X,  y,  z)  ==:  o,  dF'  C^,  yi  **)  =  o 
durch  x,  y,  z  darstellen;  substituirt  maiP  dieselben 
in  der  zweiten  der  Gleichungen  (7)^  und  eKmfnirt  man 
dann  x,  y,  z  aus  den  Gleichungen  (6)  und  (7)'^  so  er- 
hält man  die  Gleichung  (5) ,  um  welche  es  sich  hier 
handelt. 

Soll  die  deyeloppable  Fläche  durch  eine  zweite 
Curve  hindurch  gehen,  deren  Gleichungen  ebenfalls 
gegeben  sind,  so  findet  man  auf  dieselbe  Art  eine 

Zeitschr.  f.  Phjs.  u.  Mathem.  L  1.  8 
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iweHo  Gleichnngf  welche  der  Gleichung  (5)  ähnlich 
isf^  und  durch 

n  (?«i  ♦«»  a)  =  Ö  (8) 
bezeichnet  Iverde.  Die  beiden  Functionen  fa^  f  a  lind 
also  bestimmt,  und  die  Gleichungen,  aus  welchen  je- 
ne der  deyeloppablen  Flache  hervorgeht  ^  von  allen 
willkürlichen  Grössen  frei.  Um  die  Gleichung  der  de- 
voloppablen  Fläche  selbst  zu  bilden,  substituire  man 
in  der  zweiten  der  Gleichungen  (i)  die  durch  9a,  ^« 

d^a  d-i^a 

und  o  ausgedruckten  Werthe  von  --—  tuid  t"»  w®^ 

da  aa 

che  sich  aus  den  Gleichungen  1 

d  .   V  (fotj  •#«,  a)  =  O^    d  .  n  (j)Ä,  ^a^  a)  =  O 

ergeben^  dann  schafre  man  a,  9a  und  -^a  aus  denGlei-  I 
chungeä  (1),  (S)  und  (8)  weg,  so  erhält  man  eineGlei-  1 
chung  zwischen  x,  y,  z,  welche  der  durch  die  vor- 
gezeiohneten  Curven  gelegten  developpablen  Fläche  | 
gehört« 

Dasselbe  Verfahren  dient  zur  Bestimmung  jeder 
anderen  Fläche^  welche  durch  4as  System  zweier  mit 
wülkfirlichen  Functionen  versehenen  Gleichungen  dar- 
gestellt wird,  deren  eine  das  Di{ferenzial  der  andern 
iat^  wenn  nämlich  die  Gleichungen  eben  so  vieler  Cnr- 
Ten  gegeben  werden^  durch  welche  die  Fläche  gelegt 
werden  t(oU^  als  willkürliche  Functionen  vorhanden 
sind. 

Nehmen,  wir  nun  an,  die  developpable  Fläche,  anf 
welche  sich  die  Gleichungen  (1)  beziehen,  berühre 
eine  Fläche  9  deren  in  Bezug  auf  z  aufgelöste  Gleichung 

z    =    f(x,  y) 
•ey»    Für  alle  Berührungspuncte  müssen  die  Werthe 
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dz    dz 
?dn  Zf  s~  f  T^  beiderFIächen  fibereinatimmen,  allein 
dx    dy       . 

vermög  der  zweiten  derGleichiingeii  (i)  rddncii'en  sich 

dz  da 

die  aas  der  ersien  gefolgerten  Werthe  von  -r—  und  •.- 

auf  —  fa  und  —  ^a;  maü  hat  daher 
d  .  f (X,  y)  d  .  f (X,  y) 

~s — +?«  =  <>•  — dr~+ ♦*  =  ^•' 

aas  welchen  Gleichungen  man  durch  Elimination  von 
X,  7,  z  eine  Gleichung  erzeugt,  welche  wir  durch 

j  i^  (<p»i  ^«,  tt)  —  o  (9) 

1  yorstellen. 

Ware  did  Gleichung  der  Fläche  nicht  in  Bezug 
auf  z  aufgelösstf  d.  h.  hätte  sie  die  Form 

f(x,  y,'z)  =  o 
80  mus^te  man  z  als  eine  ungesonderte  Function  von 
X,  y  betrachten  f  und  die  vorhergehenden  drei  Glei«^ 
;  chungen  durch  folgende  ersetzen  t 

z  -f"  ^9«  +  yi*^  +  «  =  o, 

dz 

4«  94  =   O.   f 

(10) 
dz    . 

u  .  dz  dz         ..      . 

ferndr  m  dieselben  statt  -t-  und  ~  die  Wertbo  mb- 

dx  dy 

stitttiren,  welche  sich  aus  den  Gleichungen 

d  .  f  (X,  y,  z)  d  .  f  (X,  y,  z) 

— di — =^'  — dr"-'"^^ 

ergeben,  und  endlich  die  Gleichung  (g)  bilden,  indem 
man  x,  y,  z  mit  Hülfo  der  obigen  drei  Gleichungen 
aus  jener  der  gagebenen  Fläche  wegschaüit»  * 

8* 
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Soll  die  de  veloppable  Fläche  eüe  zweite  gegebene 
Ifräche  berühren,  so  bilde  man  auf  dieselbe  Weise  ei- 
ne zweite  Gleichung  wie  (g),  welche  durch 

*'   (y«,   fo,  a)  =  O      (ll) 

angezeigt  werde ;  aus  den  Gleichungen  (9)  und  (11) 
folgt,  wie  in  der  ersten  Aufgabe ,  die  Gleichung  der 
Terlangten  Fläche :  sie  zerfällt  in  zwei  Factoren,  weil 
es  im  Allgemeinen  zwei  verschiedene  developpable 
Flächen  gibt,  welche  die  vorhandenen  zwei  Frächen 
berühren. 

Will  man,  dass  die  developpable  Fläche  eine  ge- 
gebene Fläche  berühre,  und  durch  eine  gegebene 
Curve  gehe ,  so  müssen  die  Functionen  9a  und  f  a 
durch  die  Gleichungen  (5)  und  (9)  bestimmt  werden, 
wovon  die  erste  auf  die  Curve  und  die  zweite  auf  die 
Fläche  sich  bezieht. 

Verlangt  man  endlich  die  Gleichung  einer  deve- 

loppablen  Fläche,  welche  eine  gegebene  Fläche  in  einer 

darauf  vorgezeicbeten  Curve  berührt,  sosey  wie  oben 

f  (X,  y,  z)  =  o 

die  Gleichung  der  berührten  Fläche,  und 

F  (xi  y»  2)  =  o 

die  Gleichung  einer  zweiten  Fläche,   welche  die  er- 

stere  in  der  erwähnten  Curve  schneidet.  '  Diese  zwei 

Gleichungen  müssen  mit   den  Gleichungen  (10)  iur 

alle  Puncte  dieser  Curve  zugleich  bestehen,  indem 

man ,   wie  oben  erinnert  wurde ,  die  Werthe  der  in 

dz  dz 

(10)  erscheinenden  Grössen  -r-  und  -r-  aus  denGlei- 

dx  dy 

chungen 

d  .  f  (x,  y,  z)         '       d  .  f  (x,  y,  z) 
.-__ _o,    ~^ =  0 
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EUminirt  man  daher  x,  jr,  z  aus  ^n  genann-» 

tea  (rtoi/^hungeii  9  ßo  erValt  mau  zwei  Gleichungen 
zwischen  ^^  ^»  und  tf ,  mittelst  welcher  die  zur  Bil- 
dang  4er  Gleichung  der  developpablen^  Fläche  dienen- 
den Fnnctionen  fa  imd  f^a  bestimmt  werden  können. 


IV.  Auflösung  eines  Problems  in  Be- 
treff des  Erdmagnetismus  voii 
Poisson. 

(Aoaale»  de  Ghimie  et  da  Pbjsiqae.  Noremb.  182S  and  Coaim- 
iance^des  tems  pour  1828,) 

I  Die  magnetische  Kraft  der  Erde  hat  weder  an  je- 
I  dem  Pancte  ihrer  Obeffläohe  dieselbe  RicHfnng  noch 
i  dieselbe  Stärke:  In  *  deAiselben  Orte  Ut  dieiRichtnng 
dieser  Kraft  täglichen  und  jährlichen  Ungleichheiten 
und  anderen  langsamer  erfolgenden  und  weiter  sich 
erstreckenden  ^Variationen  unterworfen.  Diese  Aende- 
,  rangen  der  Richtung,  deren  Gesetze  und  Ursache  wir 
noch  nicht  kennen,  zeigen  sich  an  einer  sogenannteil 
Neigung«*  und  Abweichungsnadeli  die  in  jedem  Orte 
nnd  zu  jeder  Zeit  nach  der  Richtung  der. magnetischen 
Kraft  der  Erde  oder  ihres  horizontal  wirkenden  Thei- 
les  folgen  muss,  wie  immer  ihre  Natur  und  der  Grad 
ihres  Magnetismus  beschaffen  seyn  mag.  Die  Intensiv 
tat  dieser  Kraft  misst  man  bekanntlich  (durch  die 
Schwingungen  einer  Magnetnadel  um  die  Lage  ihrea 
Gleichgewichtes ;  da  aber  ihre  Dauer  sowohl  von  der 
magnetischen  Kraft  der  Erde  zur  Zeit  der  Beobachr 
tang  als  auch  vom  magnetischen  Zustand  der  Magnet- 
nadel abhängt,  so  soll  man  immer  dieselbe  Magnet- 
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niidel  imä  zwar  bei  demselben  Wärmefprade  inven- 
deiif  weil  die  magnetische  Kraft  derselben  abnimmti 
urenn  die  Temperatur  wächst  und  umgekehrt.  Ililaii 
kann  desshalb  dieses  Mittel  nicht  anwenden,  tim  (Ue 
Aendemngen  der  Intensität  des  Erdmagnethmns  zu 
erforschen,  welche  erst  nach  Terlaüf  einer  langen  Zeit 
Jsemerkbar  werden  und  die  man  desshalb  secnläre 
Tafiatipnen  ifiennen  l^önnte,  weil  m^n  nic)it  die- 
selbe Magnetnadel  nac|i  so  langer  Zeit  ^ieder  zu  fin- 
den hoffen  darf ,  deren  man  sich  fräher  bediente, 
imd  fände  man  sie  anch^  so  wäre  es  sehr  zweifelhaft, 
ob  sie  ihren  Magnetismus  nnyerändert  beibehalten. 
Die  Schwierigkeit  würde  nicht  minder  werden ,  wenn 
man  eine  Stahlnadel  construiren  wollte,  die  mit  einer 
anderen  Töllig  identisch  ist ,  sowohl  in  Betreff  ihrer 
chespisohei^  Beschaffenheit  als 'de«  Verfahrens! 'beim 
Magnetisiren;  Und  doch  wäre  es  interessant,  unseren 
nachkotnpden  eine  sichere  Methode  zu  hinterlassen, 
wodurch  sie  den  magnetkchen  Zustand  der  Erde  zn 
ihrer  Zeit  mit  dem  in  unseren  Tagen  vergleichen  und 
daraus  abnehmen  könnten,  ob  die  Wirkung  der  Erde 
auf  eine  Bpussole  stärker  oder  schwächer  geworden 
ist«  Zu  diesem  Zwecke  schlageach  folgendes  Terfah« 
rein  yor: 

^an  hänge  eine  bis  zur  Sättigung»  oder  auf  irgend 
.eine  andere  Weise  magnetisirte Nadel  in  ihrem  Schwer« 
puncte  frei  auf,  so ,  dass  sie  im  Augenblicke  und  im 
Orte  der  Beobachtung  die  Richtung  der  magnetischen 
Kraft  der  Erde  annimmt,  lasse  sie  nach  beiden  Seiten 
des  magnetischen  Meridians  schwingen  und  zähle  die 
Anzahl  der  Schwingungen,  welche  sie  in  einer  gege- 
benen Zeit  macht,  um  daraus  die  Dauer  einer  Schwin- 
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fang  abnehmen  zn  kOnneu.  Dauelb^  thiie  m9n  auch 
mit  einer  zweiten  Magnetnadel,  xiie  auf  ähnliche  An 
aufgehängt  ist.  Ifnn  bringe  man  beide  Magneüiadela 
in  eine  ftolche  Lag^y  dass  ihre  Schwerpnncte  in  einer 
mit  der  Richtung  desErdtoa^etismns  paratielen  gera- 
den Linie  liegen ;  die  Langen  beider  Nadebi  werde» 
sich  yermög  des  Erdmagnetismus  ond  ihrer  gegensei« 
tigen  Einwirkung  naicK  dieser  Parallelen  richten.  Danv 
versetze  man  abwechselnd  eine  dör  beiden  Magnetna- 
defai  ohne  die  andere  in  Schwingungen  nach  beiden  äei«^ 
ten  des  magnetischen  Meridians  ^  die  durch  die  ver- 
einigte lYirkungües  Erdmagnetismus  und  der  ruheuw 
den  Nadel  erfolgen,  tmd  beobachte  wieder  die  Daner 
einer  solchen  Schwingung.  Misst  tnan  hierauf  di» 
Entfernung  ihrer  Schwerpuncte  und  berechnet  ihre 
Tr'ägheitsmomentei  in  Beziehung  auf  ihre  respeotiven- 
Drehungsaxeni  so  erhält  man  sieben  Grössen  nämlich': 
die  Entfernung  beider  Schweipuncte,  die  zwei  TrSg- 
heitsm^omente,  und  die  Dauer  von  vier  verschiedenen 
Schwingungen..  Es  gibt  aber  eine  Function  zwischen 
diesen  7  Grössen,  deren  Werth  von  den  beiden^  beim 
Versuch  gebrauchten  Magnetnadeln  unabhängig  ftnd 
nur  von  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  abhäiigig 
ist  Maa  erhält  freilich  nur  einen  angenäherten  Werth 
yon  dieser  Function ,  jedoch  kann  man  die  Annähe- 
rung so  weit  treiben  als  man  will,  und  so  immer  den 
Ausdruck  mit  hinreichenden  Schärfe  finden ,  welcher 
der  Intensität  des  Erdmagnetismus  proportionirt  ist. 

Es  sey  nun  ^dx.  ein  Element  des  freien  magneti-' 
sehen  Fluidums  von  der  Dicke  dx,  das  in  einem  auf 
der  l.änge  ejfier  Magnetnadel  Ji  senkrechten  Quer- 
schnitt enthalten  ist ,  der  in  der  Entfernung  x  vom 
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Sobwerpanoiir  g^dkcfat  wird^  önd  zwar  gegen  den  Mord 
pol  fiirposbUeT'g^gea.dlQa  Südpol. für  negative  Wer- 
ihe:Yon  M«,  £&  ändert  sich  zwar  der  Werth  von  y,  mit 
d«HlvpnX)  man  braucht 'aber  das  Gesetz,  nach  wel- 
chem dieses  gesscbieht,  nicht  zn  ^  kennen  <,  nnd  es  ist 
IsiilreiQheiidjrZÜ  wisset  ^  dasa/M.dK,  nach 'der  ganzen 
Länge  .der-Magitetaadel  genommen,  Null  seyn  mnss, 
weil  «die  ^^eiden  •  magnetischen  -  Flüssigkeiten  •  welche 
mit  entgägengeselsten  Zeichen  bezeichnet  werden,  in 
einem  Magnete: in  gleicher  Menge  vorhanden  sind. 

<  He&st-nnn  9:  das  AI^ss  der«  magnetischen  Kraft 
der  Enle,  80>  isjt  die^  Kraft,  wiDdnrch  das  Fluidnm  j^dx 
des  Magnets  A  die  Richtung  bekommt  s=x  ^^dx.  Bringt 
man  1  ihn  um.. den; 'Winkel  a  aas *dör  Lage  semes 
Gleicbge\^ichte$,  so  ist  das  Moment  der  Kraft ,  wo- 
diirxik  er  wieder  in  dieselbe  zurückzukehren  sucht, 
auf  seinen  Schwerpnncf  bezogen,  in  Betreff  des  £Ie- 
m<^es  fidx  das.Product  ans  f}tAx.  in  xsiiia,  d.  i. 
9)xsainadx ,  vund  das  Moment  aller  Kräfte,  die  den 
Magnat  in  Schwingungen  versetzen  =  ^sino/Jkxdx, 
wobei  das  Integrale  nach  der*  ganzen  Länge  von  A 
tu  nehmeu  ist.  Ist  ä  sehr  klein,'  nnd  t  die  Zeit  ei- 
ner Schwingongt  so  hat  man  nach  der  Theorie  des 
Pead^is 


VI 


oder  fh  =  — - —  (a) 


wenn  1:  das  Verhältniss  der  Peripherie  eines  Kreises 
zu  seine^. Durchmesser,  m  das  Trägheitsmoment  von 
A  in  Bezug  auf  die  durch  den  Sphwerpunct  gebende 
Drehungsaxe  ist,  und  Tjtxdx  ==  h  gesetzt  wird. 

Haben  für  einen  zweiten  Magnet  B  die  Grössen 
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k,  m',  t'  di«»elbe  B«dentnng,  yrie  im  ersten  h,  in,  t, 
so  viid  aatih 

BriiLgt  man  A  und  B  in  eine  Lag«)  wo  ihre  Schwer^ 
puncte  in  eine  mit  der  Resultante  des  Erdmagnetis-* 
mos  parallele  Linie  zu  liegen  kommen,  und  von  ein- 
ander um  die  QrOsse  r  entfernt  sind ,  ^o  werden  sie 
durch  den  Erdmagnetismus  und  durch  ihre  gegensei- 
tige Einwirkung  in  dieser  Linie  im  Gleichgewichte  er- 
halten und  der  Nordpol  der  unterenMagnetnadel  wird 
dem  Südpol  der  oberen  zugewendet  seyn«  Ist  nun 
n^dn^  dasselbefür  B,  was  fidx  für  A  bedeutete,  so  hai« 
ben  die  beiden  Querschnitte ,  auf  welche  sich  diese 
zwei  Ausdrücke  beziehen,  die  Entfernung  r-f-x — x', 
und  weil  die  ihnen  inh*arirenden  magnetischen  Kräfte 
abnehmen,  wie  das  Quadrat  ihrer  l^ntfernung  wächst, 
80  bekommt  man  für  ihre  gegenseitige  Wirkung  den 

Ausdruck 

fixM.'dxdx' 

(r+x— xO«  ' 
vo  feine  Constante  ist,   welche  die  Wirkung  zweier 

freier  Theile  der  magnetischen  Flüssigkeit ,  jedes 
als  Einheit  angenommen,  in  der  Entfernung  ==i' aus- 
drückt. Bringt  man  A  um  den  sehr  kleinen  Winkel  a 
dns  der  Lage  des  Gleichgewichtes,  so  ändert  sich  diese 
Wirkung  nicht  merklich,  und  ihr  Moment  in  Bezug 
auf  den  Schwerpunct  von  A  ist  obige  Grösse,  multi- 
plicirt  mit  xsin  A^  und  daher  die  Totalsumme  der  Mo- 
mente der  Kräfte,  die  von  allen  Puncten  von  B  ausge-r 
hon,  und  auf  alle  Puncte  von  A  wirken  gleich 

ixf»'dxdx^ 
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wo  die  beiden  Integrale  nach  der  ganzen  Länge  toh 
A  und  B  zu  nehmen  sind«  Weil  die  Sohwfngnngea 
von  A  in  dieser  Lage  durch  diese  Kraft,  yereint  mit 
der  magnetischen  Kraft  der  Erde  hervorgebracht  wer- 
den, deren  Moment  9h  sin  a  ist,  so  erfaSlt  man^  wenn 
man  die  Dauer  einer  Schwingung  6  heisst, 

*  =  *  V  ;h+^  und  ,h  +  f  q  =  -pp 

wo  der  Kürze  halber 

/iiA^dxdx^ 


//i 


gesetzt  worden  ist*  Zieht  man  von  dieser  Gleichung 
die  Gleichung  (a)  ab,  so  wird 

fq«it8m(j^--^)    (c) 

LSsst  man  eben  so  B  unter  der  Wirkung  ded  Erd- 
magnetismus und  der  zwei  Magnete  auf  einander 
schwingen,  nennt  i^  die  Dauer  einer  solchen  Schwin- 
gung, und  ^etzt 

Mji^dxdy    _     ^ 

so  bekommt  man  durch  ein  dem  vorigen  gleiches  Ver« 
fahren 

.  Entwickelt  man  beide  Doppelintegrale  nach  den 
negativen  Potenzen  von  r,  so  ist  das  erste  Glied  jeder 
dieser  Entwickelungen  gleich  Null,  weil 
y;;.dx  =  o,  /fi'dx'  =  o, 
ist.  Setzt  man  weiter  voraus ,  dass  der  Magnetismus 
jedes  Magnetes  symmetrisch  um  denSchwerpnnct  ver- 
theilt  ist,  so  sind  auch  die  Ausdrücke 
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/^x«dx,   yjt'jc'^dxS   >Jix*dxf  /^^x^^dx'  etc. 

gleich  Nnllf  und  et  Tenchwinden  in  der  Entwickelnng 

des  Integrales  lUe  Glieder,  welche  -eine  gerade  Potenz 

von  r  im  Nenner  haben.  Setzt  man  nun,  den  frfihereii 

Bedetttnngen  von  h  nnd  k  analog 

/yx^dx    SS  hs  /liX^dx»  h''  etc. 

/fix^'dx^  =  k^    /pÄ/«dx'  =»  k'^  etc. 

so  findet  man 

hk       4(3h^+Hk')      6(6h^'k+i<*'k^+hk'') 
q=-—  4« ;j h ; +...• 

hk       4(5hk^-fh/kO     6(5hk/^-f  loh^^+h^^) 

9'=7r  +       ;:;      +  ;r~        +  ••• 

Diese  Reihen  convergiren  desto  mehr  i  je  kleiner  die 
Länge  der  beiden  Magnetnadeln  gegen  die  Entfernung 
ihrer  Schwerpnncte  r  ist«  Setzt  man  die  gefnndeneit 
fferthe  von  q  und  q'  in  die  Gleichungen  (o)  und  (d), 
so  wird 

fa       fb  •   mT«r«(t«  — .»^) 

■   r*  ~  r«  ^  2t«Äa 

fa'       fb'  mtt^r'^Ct'*  —  **f 

wo  der  Kurze  halber  gesetzt  vmrde 

3li'k+hk'  =  5ä,  5h'4i+ioh'k^4-.hk"Äjb    

3hk'+hk'  =  ia',  6hk''+ioh'H'+h"k=ib' 

Ist  r  so  gf oss  ^  dass  man  die  durch  r^^  r^  etc.  ge- 
theilten  Glieder  vernachlässigen  kann ,  so  bekommt 
man 

ni(t«  —  S»)       m'(t'»  —  ii^) 

und  durch  Elimination  der  Grössen  h  und  k  aus  den 
Gleichungen  (a)  und  (b)  folgende  symmetrische  Formel 
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«Ke  sarBettimmiiiig  der  Grösse  9  wolil  eififoch  geno^ 
M  äre  ^  aber  in  der  Ausübung  zu  wenig  Schärfe  ge* 
währt ;  denn  entfernt  man  die  vwei  Magnete  von  ein! 
ander,  so  vermindert  man  ihren  gegensj^itigen  Ein 
fluss  auf  einander,  mithin  auch  die -Differenz  t  — 
und  t^-^y^  nnd  die  unvermeidlichen  Bei)bachtoDgs 
fehler  können  einen  tnerkUchenTbe^  dieser  DifTereni 
ausmachen.  Mau  mnss  daher  die  beiden  Magnete  ein' 
andei:  de^to  mehr  näberu,  je  ncfawäcber  sie  sind,  um 
um  so  viel,  dass  die  Differenzen  t— *  und  l'— 4'  (üi 
unvei:mpidlicben3eobacbtangsfehler  $tarh  übertreffei^ 
Dann  muss  man  in  den  Gleichongan  (e)  eine  gewiss^ 
Anzahl. .ihrer  ersten,. Glieder  beibeb^tUpp»  und  um  iü 
Werthje  von  fa,  fa^^^.fb,  fb'  eto.  bestimmen  zu  können 
den  Tersuch  mit  beiden  Magneten  bei  verschiedene! 
Werthen  von  r  wiederhohlen  ,  wobei  man  für  b  unj 
i^  aber  nicht  für  m ,  m' ,  t  und  U  v^schiMene  Wer 
the  erhält.  Da  jeder  Tersuch  2  Gleichungen  (e)  gm 
so  kann  man  hieraus  alle  unbekannten  Grössen  nin 
Ausnahme  von  fhk  eliminiren. 

Gesetzt  man  habe  auf  diese  Weise  gefunden 
fhk  =  p«    \ 
wo  p   feine   befemnte    Grösse   ist.     Multiplicirt  man 
die  Gleichungen  (d)  und  (b)  Glied  für  Glied  mit  ein- 

ander,  und  substituirt  für  hkden  Werth  —  ,    so  W- 

kommt  mau 

^»  =  Ff 

tr^v/mm'  ^   .  ^ 

wenn  man — ss  F  setat ,  wo  also  auch  F  e»»'' 
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bekannte  Grösse  ist.  Der  Werth  yon  9  hSngt  aldo  von 
Fund  f  allein  ab.  Allem  letztere  Grösse  ist  in  allen 
Substanzen ,  di&  des  Magnetismus  fähig  sind,  bei  allen 
Temperaturen  von  demselben  Grösse.  Es  werden  da- 
her die  Werthe  von  F  immer  von  derselben  Grösse 
seyn,  wenn  sich  9  nicht  ändert^  hing^egen  grösser  oder 
kleiner,  wenn  9  zu-  oder  abgenommen  hat,  es  mö-» 
gen  die  Magnete ,  mit  denen  man  die  Tersnche  ange* 
stellt  hat 9  ans  Stahl,  Eisen,  Nikel  etc.  bestehen.  Man 
darf  nur  daraufsehen,  dass  die  Magnete  nicht  durch 
ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Vertheilung  der  ma- 
gnetischen Kraft  in  ihnen  abändern  und  darf  daher 
nie  Magnete  aus  weichem  Eisen  wählen. 

Um  den  Werth  von  F  leicht  in  Zahlen  ausdrücken 
zn  Können ,  so  seyen  p  und  p^  die  Gewichte  der  bei- 
den Magnete  A  und  B^  x  und  >^  Linien,  deren  länge 
Ton  der  Gestalt  und  von  den  Dimensionen  derselben 
abhängt  und  immer  leicht  zu  berechnen  ist;  ferner 
seyl  die  Länge  des  einfachen  Pendels,  das  in  einer 
Zeiteinheit  im  Beobachtungsorte  eine  Schwingung 
mächt;  80  hat  man 

p>a  pV* 

Man  setze  die  Werthe  statt  m  und  m^  in  die  z^^ 
ten  Glieder  der  Gleichungen  (e)  und  im  Ausdruck  von 
F,  der  dann  in  folgenden  übergeht 

>x/v/pp/ 
^'^tt'p/ll/* 
so  braucht  man  nur  eine  beliebige  Einheit  des  Ge^^ 
dichtes ,  der  Länge  und  der  Zeit  anzunehmen  ^  um 
znib  Zwecke  zu  gelangend  Das  Resultat  des  bisher  aus- 
einander gesetzten  Verfahrens  wird  nun  darin  beste- 
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heu  9  dftfts  nftii  sagen  kaan,  in  einer  besiimmten  Zeit 
und  jn  einem  gewissen  Orte  bat  Feinen  yon  den  Mag- 
neten A  und  B  unabhängigen  nnmeriscben  Werth. 
Wiederhoblt  man  den  Yersuch  z.  B«  nach  einem  Jahr- 
hundert«  so  wird  man  genan  angeben  Können,  ob 
sich  die  magnetische  Kraft  der  Erde  geändert  hat  oder 
nichts  je  nachdem  F  einen  andern  oder  denselben 
Werth  hat. 

Es  ist  nothwendig  für  t^  V%  ^t  i^  ihre  ^ach  der 
Grösse  des  Ausscblagwinkels  corrigirten  Werthe  an- 
zuwenden, wie  dieses  bei  anderen  Pendeln  geschieht 
Femer  t  da  der  Ausschlagwinkel  nicht  unendlich  Klein 
ist  I  so  wird  auch  die  Wirkung  eines  Elementes  'von 
einem  Magnet  auf  jedes  Element  des  anderen  nicht 
constant  seyn,  wie  bisher  vorausgesetzt  wurde.  Der 
genaue  Ausdruck  des  Momentes  der  Wirkung  von  B 
auf  A  heisst  daher 

^  U/(r+x— xO»+x«sin«< 

Iftr  den^Augenblick,  wo  sich  A  um  den  Winkel  «von  8eL-> 
nerurspriinglicheuLage  entfernt  hat;  einen  ähnlichen 
Ausdruck  bekommt  man  auch  fär  die  Wirkung  von  A 
atifB. 

Entwidielt  man  diese  Ausdrücke  nach  den  Föten-" 
zen  von  sina,  und  berechnet  darnach  die  Dauer  i  nnd 
^  der  Schwingungen,  so  findet  man,  dass  die  ersten 
Glieder  der  Gleichungen  (e)  mit  neuen,  durch  r^,  r^ 
etc.  dividirten  Theileh  vermehrt  erscheinen  f  deren 
Coefficienten  zu  den  unbekannten  fa,  fa^  fb,  fb^  etc. 
kommen«  Aber  da  diese  Unbekannten  eliminirt  wer- 
den müssen  f  so  ändert  sich  dadttrch  der  Werth  von 
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fbk  -iiicht,  der  nach  den  ifeobachteteA  Werthen  von 
^  ^  bestimmt  wurde« 

THe  magnetische  Kraft  der  Erde  9  ist  gleich  der 
Kraft  f^  die  allen  magnetischen  Substanzen  zukömmt, 
mnltiplicirt  durch. einen  Factor  9^,  der  von  derTer- 
theilung  des  Magnetismus  im  Erdspharoide  abhängt; 
sie  kann  sich  daher  durch  eine  Aeuderung  der  Anord- 
nung des  Magnetismus  und  durch  eine  mit  der  Zeit 
erfolgende  Variation  des  Aufeinanderwirkens  der  l'heile 
des'magnetischenFIuidums  ändern;  aber  in  beiden  Fäl« 
len  wird  dieses  durch  den  WeHh  von  F  ange2^.eigtf  den 
besonderen  Fall  ausgenommen^  wenn  eine  dieser  Grös- 
sen wächst,  wie  das  Quadrat  der  anderen  abnimmt* 
Denn  setzt  man  (f^  statt  9  in  die  Gleichung  (f)  |  und 
theilt  beide  Glieder  durch  f^  so  bekömmt  man 
fj/a  =  t. 

Sd  sorgfaltig  man  auch  immer  beim  Magnetisiren 
von  A  und  B  zu  Werke  gehen  mag,  so  wird  doch  eine 
kleine  Abireichung  von  der  symmetrischen  Yertheüüng 
des  Magneiisinus  zu  beiden  Seiten  des  Schwerpuncted 
Statt  finden. 

Desshalb  sollte  man  in  die  ersten  Glieder  der  6let- 
chungen  (e)  mit  r^  r'  etc.  dividirte  Glieder  einfuhren^ 
deren  Coefficienten  aber  so  wie  die  der  mit  geradeit 
Potenzen  von  t  getheilten  eliminirt  Verden  müssen* 
Dieses  hat  also  auf  den  Werth  von  fhk,  der  den  beob- 
achteten Grössen  S  und  ^  entspricht ,  keinen  Einfluss^ 
und  diese  Grössen  hangen  von  r  auf  dieselbe  Art  ab^ 
der  Hagnetismus  mag  symmetrisch  um  den  Schwel*-^ 
panct  angeordnet  seyn  oder  nicht.  s 

Es  ist  klar,  dass  man  statt  frei  hängender  Magnete 
andere,  z.  B.  horizontal  schwebende,  in  demselben 
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magnetisohen  Meridiane  befindliche ,  nnd  deren  eine 
in  derTerlängernng  der  anderen  .liegt,  anwenden  kann, 
dann  i$t  aber  8tatt  9  der  horizontal  -wirkende  Theil  des 
Erdmagnetismus  zn  setzen,  welcher.gleichfcosinf  ist, 
wenn  »  die  magnetische  Neigung  im  fieobachtnngsorte 
zur  Zeit  der  Beobachtnng  TorateUt.  (B.) 
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PHYSIKALISCHE  ABTHEILÜNG. 


I.  Darstellung  der  Untersuchungeu 
über  die  Bewegung  einer  Magnet« 
nadel  durch  Einfluss  schnell  bd- 
we^gtet^^  sonst  unmagnetischer 
Metalle,        . 

iJie  von  Arago  zuerst  angeregte  Untersuchung  der 
Eüiwijrkung  einer  gedrehten  Metallscheibe  auf  die 
Magnetnadel,  scheint  ifprzüglich  in  England  die  Auf-* 
nierKsamkeit  der  Physiker  auf  sich  gezogen,  in  Deutsch- 
land hingegen  nicht  viel  Zuspruch  gefanden  zu  haben; 
wenigstens  ist  von  Yersuchen  deutscher  Gelehrten  über 
diesen  Pnnct  nichts  bekannt  geworden,  und  doch  ver- 
^ent  er  die  grösste  Aufmerksamkeit  und«  verspricht 
mannigfaltige  Anwendung ,  wie  schon  Arag6*s  Yor- 
5chlag,  die  Starke,  einer  Magnetnadel  mittelst  einer 
schnell  umgedrehten  Metallplatte  z.u  schätzen ,  lehrt« 
£8  dürfte  de^shalb  keine  ganz  überflüssige  Arbeit 
seyn,  alles,  was  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand, 
^8  den  neuesten  im  Felde  des  physikalischen  Wissen»^ 
geachehen  ist ,  kurz  darzustellen. 
Zeitschrift  f.  Phys.  u.  Mathcm.  I.  2.  9 
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Bäbbage's^  Herscliels   und'  Christie's  Versache. 

(The  pliilosopliical  magazine  and  pumal,  Aagusf.  1825.) 

Babbage  und  Uerschel  haben  die  zuerst  von 
Arago  angestellten  Yersuche  über  die  Ablenkung 
einer  Magoi^luadälidiircb  schAilS  gedj^ekte  Hetallplat- 
ten  wiederhohlt»  Sie  kehrten  aber  auch  A rag o's  Ver- 
fahren um,  erth eilten  einem  starken  hufeisenförmigen 
Magnet  eine  schnelle  Bewegung,  hingen  über  demsel- 
ben Stücke  von  Metallen  und^  anderen*  Stoffen  mt  uiid 
bemerkten,  in  wie  weit  sie  dem  Magnet  folgten*  Sie 
ei:hielten  deutliche  Zeichen  Ton  Magnetismus  an  Plat- 
ten von  Ki;ipfer,  Zink,  Silber«  Zinn,  „Blei,  Spiess- 
glänz,  Quecksilber,  Gold,  Wismuth  und  KohlenstofT, 
in  dem  Zustande ,  wie  er  bei  der  Bereitung  des  Koh- 
lenwasserstoffgases ausgeschieden  wird.  Beim  Queck- 
ailber  war  man  der  gänzlichen  Abwesenlieit  des  Ei- 
sens völlig  gewiss.  Andere  Substanzen,  wie  Schwe- 
felsäure«  Harz,  Glas  und  alle  die  Electricität  nicht 
oder  nut  wenig  leitenden  Stoffe  zeigten  keine  Spur  ei- 
ner magnetischen  Wirkung. 

Um  die  Grösse  der  Einwirkung  di^er  Substanzen 
verhältnissmässig  in  Zahlenwerthen  ausdrücken  zu  kön-. 
neu  5  wendeten  sie  zwei  verschiedene  Methoden  an; 
sie  beobachteten  nämlich  die  Grösse  der  Ablenkung 
der  Magnetnadel,  wenn  sie  sich  in  einerlei  Abstand 
von  verschiedenen,  in  einerlei  Forni  gegossenbn  ge- 
drehten Platten  befand,  oder  die  Dauer  der  UmdrehuBg 
eines  Systems  nentralisirter  (astatisch  genuicbter)  Na- 
deln^ das  über  denselben  Platten  aufgehängt  ward.  £s 
ist  merkwürdig,  dass  diese  zwei  Methoden  den  beim 
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Tersnch  angewendeten  KOrpem  denselben  Rang  an- 
wiesen, aber  beständig  für  Zink  und  Kupfer  entge« 
gengesetzte  Reenitate  lieferten,  wenn  man  nach  der 
angewendeten  Versuchsweise  eines'  über  oder  unter 
das  andere  legte. 

E.  und  H.  untersuchten  auch,  welchen  Einflnss  es 
bei  yerschiedenen  Metallen  hat,  wenn  man  sie  stem» 
förm^  ausschneidet,  und  fanden  Arago's  Erfah* 
nuig,  dass*  dadurch  die  Wirkung  geschwächt  wird^ 
bestätiget.  Sie  überzeugten  sich  aueh  von  dem  sön-> 
derbaren  factum ,  dass  die  Wirkung  eines  Metalles, 
Yon  dem  man  ein  Stück  getrennt  hat,  ganz  oder  gross«« 
tentheils  wieder  hergestellt  wird ,  wenn,  man  dasselbe 
irieder  daran  löthet,  selbst  in  dem  Falle,  wo  das  ge« 
brauchte  Loth  eine  sehr  geringe  magnetische  Wirkung 
aasübt.  Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Kraft  abnimmli 
wenn  die  Entfernung  wächst ,  fanden  sie  nicht  con« 
stant,  sondern  zwischen  dem  der  zweiten  und  dritten 
Potenz  der  Entfernung  wechselnd. 

Christie  hat  in  Betreff  der  Erregung  des  Mag- 
netismus im  Kupfer  die  Resultate  von  HerscheTs 
Tersuohen  bestätiget  gefunden,  bei  denen  eine  Kupfer- 
scheibe durch  das  Rotiren  eines  oder  mehrerer  darun- 
ter angebrachter  Magnete  in  Bewegung  gesetzt  wurde« 
Er  fand  auch,  dass  die  Wirkung  gleich  stark  ist,  es 
mochten  die  gleichnamigen  oder  ungleichnamigen 
Pole  dieser  Magnete  unmittelbar  unter  den  Scheiben 
seyn. 

Von  diesen  Umständen  schliesst  Cb.  ,^ass  die 
magnetische  Kraft  des  Kupfers  äusserst  vergänglich 
ist«  Er  hat  auch  die  Anordnung  der  Magnete  auf  das 
mannigfaltigste  abgeändert.  , 
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Gh.  ging  auch  darauf  au«,  das  Gesetz  zu  bestim« 
meu,  nach  welchem  die  Kraft  sieh  vermindert,  -wenn 
der  Abstand  des  Magnetes  von  der  Platte  wächst.'  Aus 
seinen  Versuchen  scheint  zu  folgen,  dass,  wenn  sich 
eine  dicke  Kupferplatto  unter,  einer  kleinen  Magnet- 
nadel bewegt ,  die  ablenkende  Kraft  wächst ,  wie  die 
Crescjbwindigkeit  zunimmt ,  und  die  vierte  Potenz  der 
Entfernung  abnimmt,  dass  aber*  diese  Kraft  verkehrt 
wie  das  Quadrat  der  Entfernung  oder  wie  eine  nicht 
beständige,  innerhalb  der  zweiten  und  dritten  liegen- 
de Potenz  wächst,  wenn  ein  grosser  Magnet  unter  ei- 
ner dünnen  Kupferplatte  in  Bewegung  gesetzt  wird* 
Er  untersuchte  auch  das  Gesetz  der  Aenderung  dieser 
Kraft,  welches  Statt  findet,  wenn  sich  das  Gewicht 
der  bewegten  Kupferplatten  ändert.  Er  meint ,  dass 
Inr  massige  Entfernungen  diese  Kräfte  dem  Gewichte 
der  Scheibe  proportionirt  seyen,  dass  sie  sich  aber  bei 
sehr  kleinen  Entfernungen  nach  einer  höheren  Potenz 
der  Distanz  richten. 

Barlow's  Versuche. 

(The  Edinbargli  philos,  Journal.  Nr.  2S,) 

Bar  low  hatte  sbhon  vor  den  hier  aufgezählten 
Versuchen  an  einer  um  ihre  Axe  bewegten,  eisernen 
Kugel  eine  besondere  Eini^irkung  auf  die  Magnetna- 
del beobachtet,  und  auch  in  Verbindung  mit  M  a  r  s  h  die 
Arago'schen  Versuche  wiederhohlt*  Es  ergaben  sich 
dabei  mehrere  neue  Thatsachen:  Sie  spannten  eine 
Bombe  von  12  Z«  Durchmesser  in  die  Docke  einer 
Spindel ,  welche  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewe« 
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gong  gesetzt  wurde  und  fanden,  dass  eine  nahe  daran 
gestellte  kleine  Magnetnadel  stark  abgelenkt  wurde,' 
solange  die  Rotation-der  Kugel  dauerte,  aber  wieder 
in  ihre  alte  Lage  zurückkehrte ,  wenn  die  Bewegung 
aufhörte.  Sie  fanden  auch  gewisse  Positionen  der  Mag* 
netnadel,  in  denen  sie  keine  Ablenkung  erlitt,  andere 
^vo  sie  nach  einer,  noch  andere,  wo  sie  nach  ent«^ 
gegengesetzter  Richtung  abgelenkfwurde* 

Die  Grösse  dieser  Ablenkung  varirte  innerhalb  der 
Grenzen  von  o^  *—  180^ ,  je  nachdem  die  Lage  des 
Magnetes  bei  einerlei  Entfernung  der  gedrehten  Kugel 
und  derselben  Geschwindigkeit  boeohaffen  war*  In 
allen  Fällen  brachte  aber  eine  Aenderung  in  der  Rieh* 
tuiig  der  Rotation  eine  in  der  Richtung  der  Ablen^ 
knng  der  Magnetnadel  hervor.  Während  der  Bewe-^ 
gang  behielt  der  abgelenkte  Magnet  seine  Lage  fest 
bei,  ohne  zu  oscilliren  oder  zu  zittern,  kehrte  aber 
angenblicklich  zti  seiner  alten  Richtung  zurück ,  so- 
bald die  Bewegung  aufhörte.  Die  Wirkung  war  also 
gani  temporär  und  hing  einzig  von  der  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  ab.  Als  Barlow  sah,  dass  das  Ei* 
sen  des  Drehapparates  auf  das  Resultat  seiner  Yersuche 
störend  einwirke,  construirte  er  sich  eine  andere  Yor« 
richtung  und. fand  die  Gesetze,  welche  die  Richtung 
«ines  Magnetes  für  alle  Pille  und  alle  Lagen  bestimmen. 

Dieser  Apparat  war  dem  Gestelle  einer  Electrisir- 
maschine  mit  einem  Cylinder  ähnlich ,  wo  sich  statt 
desCylinders  eine  Bombe  befand,  deretn  Durchmesser 
8  Z;  (englisch)  und  deren  Gewicht  beiläufig  5o  Pf»  be-» 
trag;  die  Füsse  des  massiven  Tisches,  der  den  Ap- 
parat trug,  gingen  durch  den  Fussboden^  und  ruhten 
auf  dem  Grunde.    Die  Bewegung  wurde  durch  «in© 
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Knrbelmittelst  zweier  Räder  von  18  und  5  2oll  Durch- 
messer hervorgebracht.  Diese  Kurbel  hounte  leicht  in 
einer  Secunde  zwei  Umdrehungen  machen  und  so  der 
Bombe  eine  Bewegung  von  720  Umdrehungen  in  der 
Minute  ertheilen. 

Ein  mittelst  Sandballast  befestigter  Träger  mit  ei- 
ner horizontalen  Platte  wurde  nahe  an  den  Aj^arat 
gestellt.  Er  hatte  einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt, 
mittelst  dessen  man  ihn  so  nahe  an  die  Bombe  stellen 
konnte  als  mail  wollte,  und  er  liess  sich  höher  und 
niedriger  machen*  £s  konnte  ihm  also-  auch  die  Mag- 
netnadel in  jeder  Richtung  genähert ,  und  so- 
wohl unter  als  über  die  Bombe  gestellt  werden.  Meh- 
rere im  Tisch  angebrachte  Locher  gestatteten,  das 
Gestell  in  jedes  Azimuth  zu  stellen.  Die  Bombe  konnte 
man  in  zweifachem  Sinne  um  eine  horizontale  Axe 
drehen. 

Als  uui^  der  Träger  bis  zur  Axe  der  Bombe  er- 
höht, und  die  Magnetnadel  successiv  in  verschiedene 
Lagen  gegen  dieselbe  gebracht  war,  sah  man  sie^  (vor- 
ausgesetzt, dass  sie  gegen  den  Einfluss  der  Erde  durch 
einen  anderen  Magnet  geschützt  war)  in  jedem  Azi- 
muth den  ^ordpol  gegen  die  Bombe  wenden  ,  wenn 
der  obere  Theil  der  Bombe  gegen  sie  herabstieg,  und 
dass  dieses  mit  dem  Südpol  geschah,  wenn  die  Bewe- 
gung nach  entgegengesetzter  Richtung  erfolgte* 

Führte  man  den  Magnet^  (im  neutralisirten  Zustan- 
de)  so  dass  er  mit  der  Drehungsaxe  parallel  stand , 
in  einem  verticalen  Kreise  um  die  Bombe  herum,  50 
stellte  er  sich  in  einer  Höhe  von  54°  über  dem  Hori- 
zont der  Drehungsaxe  der  Bombe  senkrecht  auf  die 
Drebungsax0,  und  der  Mordpol  ward  nach  einer  Bich- 
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lang  abgelenkt)  ^welcher  der  des  Rotireus  entgegen-' 
gesetzt  war.  Zwischen  54^-^90®  Höhe  stellte  er  sich 
nch  senkrecht -auf  die  Drehungsaxe,  die  Ablenkung 
^ar  aber  der  vorigen  entgegengesetzt,  indem  der 
Nordpol  nach  der  Richtung  der  Bewegung  der  Bombe 
auswich.  Diese  Richtung  behielt  die  Magnetnadel  auf 
der  anderen.  Seite  der  Bombe  bis  zu  einer  Höhe  von 
54^  bei,  wo  sie  wieder  die^ vorige  Lage  annahm,  ün* 
ter  dem  Horizonte  verblieb  sie  in  derselben  Richtung 
bis  zu  einer  Tiefe  von  ö4^ ;  war  sie  da  angelangt ,  so 
wurde  ihre  Lage  so  wie  oberhalb  des  Horizontes  ge-* 
ändsrt. 

Es  gab  daher  vier  Puncte ,  wo  der  Magnet  aeine 
Richtung  bei  derselben  Richtung  der  drehenden  Be-* 
wegcng  änderte,  nämlieh  bei  54^  ober  und  unter  dem 
Horizonte  zn  beiden  Seiten  der  verticalen.  Drehte 
sich  die  Bombe  nach  entgegengesetzter  Richtung ,  so 
änderte  sich  auch  die  Richtung  der  Ablenkung  der 
Magnetnadel,  aber  die  Puncte,  wo  eine  fernere  Aen- 
demni  eintrat,  blieben  dieselben;  auch  war  diese 
Wifktiag  unabhängig  von  der  Richtung  der  Axe  der 
Rotation,  sie  mochte  gegen  Ost  und  West,  oder  ge- 
gen Nord  und  Süd  gestellt  seyn*  Es  muss  aber  def* 
Apparat  eine  Geschwindigkeit  von  wenigstens  600  Um- 
drehungen in  der  Minute  habeh,  um  den  vollen  Effect 
hervorzttbringen*  Man  kann  hieraus  den  Sohluss  zie- 
hen, dass  der  Bombe  durch  die  blosse  Rotation  ihre 
magnetische  Kraft  ertheilt  wird,  dass  diese  aber  augen- 
blicklich verschwindet,  wenn  die  Bombe  aufhört,  ge- 
dreht zu  werden. 

Biese  Arbeiten  wurden  im  December  1824  unter- 
nommen, und  erst  im  April  i6ä5  erfuhr  Bar  low 
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dnrch  Gay-Lnstaa  die  yon  Arago  angestellten 
Yersnche«  Termöge  welcher  eine  leichte  Magnetnade 
in  der  Mähe  und  über  einer  Knpferplatte ,  die  mai 
schnell  nm  eine  yerticale  Axe  dreht,  abgelenkt  wirl, 
und  zwar  desto  mehr,  je  schneller  die  Bewegung  er- 
folgt; und  dasa  sie  bei  einer  sehr  schnellen  Bewi- 
gong  nach  einigen  Oscillationen  sogar  selbst  eine  zien^ 
lieh  schnelle  drehende  Bewegung  erlangt« 

Um  diese  Yersnohe  zu  wiederhohlen ,  ertheilteer 
mittelst  des  Rades  seiner  Drehmaschine  einem  yerti« 
calen  Träger  eineBewegong,  die  er  anf  eine  Ge- 
schwindigkeit von  45  Umdrehimgen  in  einer  Secmde 
bringen  konnte,  befestigte  daran  eine  dünne  Kuffer- 
scheibe  yon  ungefähr  10  Zoll  Durchmesser,  stellte  1 
Zoll  darüber  eine  5  Z.  laÄge,  in  eine  Büchse  emge- 
schlossene  Magnetnadel ,  liess  die  Bewegung  begin* 
nen,  und  sah  die  Ifadel  um  fünf  Grade  nach  der  Rieb« 
tung  der  Rotation  abweichen,  konnte  aber  keine  gau- 
ze  Umdrehung  derselbe^  hervorbringen. ,  Als  er  aber 
die  Magnetnadel  mittelst  eines  Magnetstabes  zum 
Theile  neutralisirte,  erlangte  sie  eine  bedeutend  schnelle 
drehende  Bewegung.  Grössere  und  schwerere  Kupfer« 
Scheiben  gaben  dasselbe  Resultat,  ohne  dass  man  die 
Magnetnadel  neutralisiren  durfte« 

Barlow  wiederhohlte  hierauf  einen  anderen  Ver- 
such A rag 0*6,  bei  dem  eine  Eisenplatte  zwischen 
die  Magnetnadel  und  dieKupfctrscheibe  gelegt  warde« 
und  fand,  dass  dadurch  die  Einwirkung  des  Kupfers 
gänzlich  aufgehoben  werde. 

Dann  machte  er  einen  von  Ampere  zuerst ange* 
gebenen  Versuch,  der  darin  besteht,  dass  eine  stern- 
förmig ausgeschnittene  Kupferplatte  schnell  gedreht 
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wird.  Man  hatte  ihm  berichtet ,  dass  eiae  solche  gBt 
keinen  EfTect  hervorbringt.  Ei^  fand  aber,  dass  dieser 
nnr  im  Yerhältniss  ^ur  weggenommenen  Masse  ver* 
mindert  werde» 

Eine  Zinkplatte  gab  eine  etwas  kleinere  Wirkung 
als  eixte  von  Kupfer.  Eine  eiserne  Seheibe  gab  aber 
eine  viel  grössere'  als  eine  kupferne. 

Kine  in  eine  Büohse  eingeschlossene  kupferne  Mä- 
del ,  die  »ich  über  einer  gedrehten  Kupferplatte  be- 
fand ,  xeigte  sich  zwar  in  einer  geringen  Bewegung, 
sre  war  aber  zu  zweideutig,  als  da$s  sich  die  Rotation 
der  Kupferplatte  als  Ursache  derselben  angeben  Messe. 

Ein  sehr  schwerer  Hufeisenmagnet ,  der  mittelst 
eines  Fadens  an  der  Zimmerdecke  aufgehängt  wurde, 
gerieth  durch  das  Drehen  der  Kupfer'platte  in  eine 
Bewegung  um  sich  selbst.  Yorläufig  war  eiurpapier^ 
ner  Schirm  zwischen  den  Magnet  und  die  Scheibe 
gelegt. 

Eine  Kupferplatte,  die  über  einer  anderen,  beweg** 
ten  Platte  aus  Kupfer  aufgehängt  war,  blieb  unbewegn* 
lieh.  Dasselbe  geschah  über  einer  Eisenplatte. 

Wurde  eine  Magnetnadel ,  die  etwas  kürzer  war , 
als  der  Durchmesser  einer  Kupferplatte,  an  eine  verw 
ticale  Axe  befestiget  und  schnell  gedreht,  und  dar- 
über eine  Kupferplatte  aufgehängt ,  so  begann  diese 
»ich  zu  drehen.  Ein  Schirm  von  Papier  trennte  4«*» 
Magnet  von  der  Platte.  Wurde  die  Scheibe  in  einer 
vertiefen  Ebene  gedreht,  und  eine  Magnetnadel  nahe 
daran  gestellt,  so  erfolgte  keine  Bewegung  derselben, 
als  aber  letztere  fast  ganz  neutraUsirt ,  und  ein 
Pol  derselben  gegen  die  Platte  gerichtet  war,  wurde 
er  aach  der  Richtung  der  Rotation  abgelenkt ,    er 
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mochte  der  Nord  -  oder  Südpol  $eyn ;  in  der  Rich- 
tung der  verlängerten  Drehnngsaxe  erlitt  er  aber  gar 
kein«  Bewegung« 

Barlow  glaubt  alle  diese  Erscheinungen  erklä- 
ren zu  können,  wenn  er  im  Kupfer  und  in  ^n  ande- 
ren Metallen ,  an  denen  man  eine  Einwirkung  auf 
eine  Magnetnadel  bemerkt ,  pder  die  von  ihr  afficirt 
werden,  eine,  geringe  magnetische  Kraft  annimmt.  Er 
suchte  seine  Theorie  durch  einen  Versuch  zu  be\vei- 
sen,  bei  dem  die  Rotation  keine  Rolle  spielt*  Er  nen- 
tralisirte  eine  Magnetnadel  mit  grösster  Sorgfalt,  und 
brachte  nahe  an  einem  ihrer  Pole  das  Ende  eines  cy« 
lindrischen  Kupferetabes.  Der  Einfluss  war  evident, 
denn  die  Magnetnadel  bewegte  sich  um  einige  Grade. 
Wenn  er  den  Stab  wegzog,  und  ihn  ihr,  als  sie  beim 
Oscillir^n  wieder  zurückkam  ,  neuerdings  näherte , 
brachte  er  sie  noch  um  einige»  Grade  weiter;  in  kur- 
zer Zeit  verwandelte  sich  die  Abweichung  in  eine  Ro- 
tation, und  wurde  durch  die  abwechselnden  Annähe- 
rungen sehr  schnell.  Zwei  oder  drei  andere.  Stucke 
von  Kupfer  gaben  dieselbe  Wirkung,  während  andere 
von  derselben  Gestalt  und  Grösse  wenig  oder  gar  kei- 
ne^  Effect  hervorbrachten. 

Merkwürdig  ist  noch  ein  Versuch  von  Sturgeon 
in  Woolmch.  Es  wurde  eine  dünne  Kupferscheibe 
von  5.*— 6  ZJ.  Durchmesser  sehr  leicht  beweglich  an 
eine  Axe  befestigt,  und  an  einem:  Puncto  ihresTmfan- 
ges  ein  kleines  Gewicht  angebracht ,  um  ihr  eine  Nei- 
gung zum  Oscilliren  beizubringen ;  hierauf  wurde  der 
schwerere  Theil  bis  zur  Höhe  der  Axe  gehoben ,  aus- 
gelassen, und  dann  die  Anzahl  der  .Schwiugung^D  ge* 
;^hlt,  bis  sie  wieder  in  Ruhe  kam. 
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Hierauf  wurde  derselbe  Tersncfa  wiederhoblt , 
während  sich  der  schwerere  Theil  der  Scheibe  zwi-^ 
sehen  den  Polen  eines  hufeisenförmig' gebogenen  Mag- 
netes befand.  Da  war  die  Anzahl  der  Scliwingungen 
wenigstens  um  die  Hälfte  grösser,  als  im  vorigen  Falle. 
Der  Versuch  ist  der  umgekehrte  von  dem,  welchen  Ära« 
go  anstellte,  und  der  zeigte,  dass  die  Anzahl  der  Schwin- 
gungen einer  Magnetnadel  durch  die  Nähe  von  Scheiben 
aus  Kupfer  oder  anderen  Metallen  vermindert  wird. 

Wenn  man  statt  eines  hufeisenförmig  gebogenen 
Magnetes  zwei  Magnetstäbe  mit  ihren  entgegengesetz- 
ten Polen  anwendete,  war  die  Wirkung  dieselbe,  wäh- 
rend man  fast  keinen  Effect  bemerken  konnte ,  wenn 
gleichnamige  Pole  gebraucht  wurden.  Dieses  Resultat 
ist  desshalb  wichtig,  weil  es  beweiset,  dass  die  Ein- 
wirkung auf  die  Magnetnadel  nicht  von  einer  Art  Wi- 
derstand eines  Mittels  abhängt. 

3.      . 
Versuche  von  Prevost  und  CoUadön. 

(Bibliotb.  uniyers.  Aout,  18^.  p.  316 ) 

Die  Versuche  wurden  mit  einem  Apparate  ange- 
stellt, welcher  dem  Ärago's  ähnlich  war.  Nebst  meh- 
reren Versuchen ,  welche  die  englischen  Physiker  an- 
stellten ,  wurden  auch  mehrere  eigeuthümliche  ge- 
macht, welche  die  Bekanntmachung  verdienen  : 

Eine  Scheibe ,  die  aus  spiralförmig  gewundenem 
dicken  Kupferdraht  gebildet  war,  übte  eine  bedeutenä 
kleinere  Wirkung  auf  eine  Magnetnadel  aus ,  als  eine 
ganze  Scheibe  desselben  Metalls,  bei  derselben  Grösse 
nnd  einerlei  Gewicht. 

Eitle  mit  Blei  umgebene  Glasplatte,  eb  Zinnplätt- 
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chen,  .das  auf  Hofz  ausgebreitet  \7ar,  lenkten  die  Mag- 
netnadel merklich  ab*  Bolz  oder  Schwefel  allein 
brachten  keine  wahrnehmbare  Wirkung  hervor.  Das« 
selbe  war  mit  Tritoxyd  des  Eisens  der  Fall. 

Eine  hart  gehämmerte  Kupferplatte  wirkte  stärker 
als  eine  ansgeglühte« 

Ein  Schirm  ansKupferf  oder  aus  Kupfer  und  Zink, 
der  zwischen  die  Magnetnadel  und  die  gedrehte 
Scheibe  gestellt  wurde,  vermindertd  ihre  Wirkung, 
ohne  sie  ganz  aufzuheben ,  und  zwar  deata  mehr^  je 
dicker  er  war,  und  je  nSlier  er  der  Magnetnadel  stand. 
Ein  gläserner  Schirm  blieb  ohne  Einfluss« 

War  der  metallene  Schirm  mit  einer  OefFnung 
versehen,  deren  Durchmesser  der  Länge  der  Magnet- 
nadel glich,  so  war  sein  Effect  beinahe  derselbe« 

Ein  im  Mittelpuncte  eines  kupfernen  Cylinders 
vertical  aufgehängter  Magnet  blieb  unbeweglich,  man 
mochte,  den  Ring  nach  was  immer  für  einer  Richtung 
und  mit  was  immer  für  einer  Geschwindigkeit  drehen. 

Stellte  man  z^ei  ähnliche  und  gleich  magnetisirte 
Nadeln  in  demselben  Sinne  neben  einander,  so  wuchs 
ihre  Ablenkung;  kehrte  man  diese  Nadeln  um>  so 
dass  sie  ihre  ungleichnamigen  Pole  einander  zukeh^ 
f  en ,  so  l^örte  alle  Wirkung  völlig  auf. 

Wurden  zweie  kleine,  ähnliche  Magnete  an  den 
Extremitäten  eines  kleinen ,  horizontalen  Hebels  be- 
festiget» so  dass  die  gleichnamigen  Pole  einerlei  Rich- 
tung hatten,  so  drehte  sich  dieses  System  über  einer  ro- 
tirenden  Scheibe  in  demselben  Sinne,  wie  die  Scheibe. 
Wurde  aber  einer  dieser  Magnete  umgekehrt,  so 
borte  alle  Wirkung  völlig  auf* 

Eine  Magnetnadel^  dip  so  magnetisirt  ist^  dass 
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ihre  Enden  gleichnamige  Pole  bekommen ,  ist  gegen 
bewegte  Scheiben .  am  empfindlichsten  unter  allen« 
Diese  wurden  auch  von  P*  und  C»  bei  den  delicate- 
sten  Versuchen  angewendet« 

Aus  diesen  Versuchen  schliessen  P.  und  C.  ,v  dass 
die  gienannten  Wirkungen  höchst  wahrscheinlich  von 
einer  vorab  ergehenden  Magnetisirung  der  Platten 
durch  den  Magnet  hervorgebracht  werden.  Sie  erklä» 
ren  so  die  Wirkung ^ eines  Schirmes,  die  Verminde- 
rung des  Effectes  in  einer  durchbrochenen  Scheibe , 
und  die  Unempfindlichkeit  eines  Apparates ,  der  aus 
zwei  Magneten  gebildet  ist,  deren  gleiche  Pole  ent- 
gegengesetzte Richtungen  haben. 

Der  in  Scheiben  von  Kupfer  und  anderen  Metali- 
len  entwickelte  Magnetismus  kann  sich  nicht  so  schnell 
ändern,  alt  die  Punkte  der  Scheibe  beim  Drehen  ihren 
Platz  wechseln;  die  durcli  den  Einfluss  des  Magnetes 
gebildeten  Pole  kommen  schief  gegen  die  Magnetna- 
del zu  stehen^  bevor  sie  geändert  werden,  und  ziehen 
sie  daher  nach  der  Richtung  der  Bewegung  an. 

Bei  Verauchen,  die  angestellt  wurden,  um  den 
EiniBass  der  Geschwindigkeit  und  der  Entfernung  der 
Scheiben  zu  bestimmen ,  zeigte  sich ,  dass  die  Ablen^ 
Kangswinkel ,  und  nicht  ihre  Sinusse ,  wenigstens  üou- 
nerhalb  gewisser  Grenzen,  im  geraden  Verbältnisse 
mit  der  Geschwindigkeit  zunehmen ,  und  dass  die  Si- 
nusse der  Ablenkungswinkel  im  verkehrten  Verhält- 
nisse mit  der  2/2te]i  Potenz  derEntfernung  wachsen.  Sie 
trugen  Sorge,  bei  dieser  Bestimmung  Scheiben  amsn- 
wenden,  deren  Durchmesser  g^gen  die  Länge  der 
Uagnetnadel  sehr  gross  war. 


Digitized  by 


Google 


—    14«    — 

•      .  4.  ',     ■    / 

Nobili's  und  Bacelli^s  Versuche. 

(BiblioÜi.  uniyers«  Jaii?ier*  1826.) 

Nobili  hat  in  Verbindung  mit  Bacelli  eine 
Reihe  von  Yersucfaen  über  den  Magnetismus  des  Ku- 
pfets  und  anderer  Substanzen  angestellt«  Sie  versuch- 
ten zuerst  den  Einfluss  einer .  Kupferplatte  auf  die 
Schwingungen  ^iner  Magnetnadel ,  und  fanden  Ära* 
,g  o*s  Erfahrung  bestätiget :  nur  schien  ihnen  die  Ter- 
^minderung  der  Anzahl  der  Schwingungen  nicht  sehr 
-bedeutend.  Sie  fanden,  dass  die  grössten  Differenzen 
bei  den  ersten  und  daher  grössten  OscilUtionen  Statt 
finden.  So  verlor  eine  Magnetnadel  ^  dianm  go^  ans 
der  Xage  ihres  Gleichgewichtes  ^^braoht  war ,  erst 
jiAcb  12  Boppelschwingungen  3o? ,  osciliirte  sie  aber 
in  der  Nähe  einer  Kupferplatte,  so  war  der  Verlust 
schon  nach  drei  Oscillationen  eben  so  gross;  dann 
.aber  verminderte  sich  diese  DifTerenz  sehr  schnell  nnd 
die  Zahl  der  Schwingungen  ohne  Einfluss  des  Kupfers 
lirerhielt  sich  zu  der  unter  seinem  Einfluss  erfolgenden 
fast  immer,  wie  3: 2. 

Sie  untersuchten  auch  die  Wirkung  verschiedener 
bewegter  Metalle ,  indem  sie  aus  ihnen  Scheiben  von 
gleichen  Dimensionen  verfertigten,  welche  mittelst 
Schrauben  an  einen  Drehapparat  angemacht  wurden. 
Mittelst  einer  Kupferplatte  gelsmg  esihnen  leicht,  meh- 
rere Magnetnadeln  umzukehren,  besonders,  wenn  sie 
astatisch  gemacht  waren* 

Um  verschiedene  Metalle  zu  vergleichen,  merkten 
sie  die  Grösse  der  Ablenkung  an^  die  sie  bei  gleicher 
Umdrehungsgeschwindigkeit,  Entfernung  etc,  an  ei- 
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aber  dieses  .Statt  finde,  mnts  sie  in  inSissfger  Entfer- 
nung von  der  Eisenplatte  angebracht  seyn,  denn  iitrenn 
sie  zn  nahe  ist,  so  hängt  sie  sieh  an  einen  Pnnct  dea 
Umfanges  der  Scheibe  an«    Die   Beschleunigung   in 
Conlombs   Versuchen  rührt  daher,    dass  sich  die 
:  Kraft  der  zwei  Magnete  mit  der  des  Erdmagnetismus 
yereiniget,  um  die  Cy linder  in  die  Lage  ihres  Gleioh- 
gewichtes  zubringen,  wahrend  die  Terzögerung  ei- 
ner Magnetnadel  über  einer  Eisenplatte  darin  ihren 
Grand  hat ,  dass  der  Erdmagnetismus  in  jedem  Au- 
genblicke dem  entgegengesetzt  ist,  welcher  durch  die 
Pole  der  Magnetnadel  in  dem  Puncte  der  Eisenscheibe 
,  erregt  wird,  der  sich  gerade  unter  ihr  befindet.   Die« 
ser  Magnetismus  ist  zwar  immer  nur  von  kurzer  Daueiff 
:  aber  doch  hinreichend,  um  die  Magnetnadel  zn  hin- 
r  dem,  ihren  Platz  zu  verlassen* 

N.  und  B.  glaubten  beim  Beginn  ihrer  Yersudbe 
mit  mehreren  anderen  Physikern,  dass  die  von  /^.rago 
entdeckten  Thatsachen  auf  irgend  einem  Widerstände 
bemhen ,  den  nicht  magnetische  Körper  auf  magne- 
tische ausüben ;  sie  änderten  aber  ihre  Meinung  aus 
r  mehreren  Gründen,  vorzüglich  desshalb,  weil  unter 
.  der  Yoraussetzung  eines  solchen  Widerstandes  auch 
;  In  Coulombs  Yersuchen  eine  Yerzögemng  statt  ei- 
stiimt  Beaohleunigung  hätte  eintreten  müssen. 
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Kiirp^erscheibe  Quecksilber  anst  doroh  welches  Tom 
Centrum  gegen  die  Peripherie  ein  electriäoher  Strom 
geleitet  wurde,  coi|.stniirteii  bewegliche  Leiter  von 
verschiedener  Form,  und  astatische  Spiralen,  die  zwei 
dem  Einfluss  des  Erdmagnetismus  entzogene  Magnet- 
nadeln vorstellten,  erhielten  aber  keine  Spur  einer 
Bewegung.  Es  war  abier  der  electriscbe  Strom  sehr 
schwach  und  hafti  bloss  von  einem  nach  W  o  11  a  s  t  on's 
Angabe  eingericbleten  Elemente  von  75  Q.  Zoll  Ober- 
fläche. 

Jdit  diesen  von  Arago  zuerst  angestellt^i  Ter- 
suchen  haben  (nach  Nobili)  die  von  Coalomb 
über  den  Magnetismus  mehrerer  organischer  und  un- 
organischer Stoffe  viele  Aehnlicbkeit,  und  es  acheint, 
als  liege  beiden  dieselbe  Ursache  zu  Grunde.  Die  klei^ 
nen Cylinder,  welche  Coulomb  zwischen  den  gleich* 
namigen  Polen  zweier  mächtiger  Magnete  osoilliren 
liess ,  machten  in  dieser  Ricl^tung  mehr^r^  Schwin- 
gungen«  als  wenn  die  Magnete  entfernt  waren* 

Es  erklärt  sich  diese  Zunahme  der  Scbwiitgiingen, 
wenn  man  annimmt  ^  dass  die  Cylinder.  von  den  zwei 
Magneten  etwas  Magnetismus  bekamen,  uud  wiewohl 
in  A  r  a  g  o's  eirstem  Versuch  eine  Magnetnadel  über 
Kupfer  langsamer  schwingt  als  ohne  dieses  i  so  steht 
diese  Verzögerung  doch  mit  der  vorigen  Beschleuni- 
gung in  keinem  Widerspruche,  sondern  erklärt  sick 
auf  dieselbe  Weise,  durch  die  Annahme,  dass  das  Ku- 
pfer unter  der  Magnetnadel  etwaä  magnetisirt  ist. 
Denn  lässt  man  einen  Magnet  über  einer  weichen  Ei- 
senscheibe oscilliren,  so  erfolgen  die  Schwingungen 
mit  ausnehmender  Langsamkeit  und  die  Magnetnadel 
kommt  nach  wenigen  Schwingungen  zur  Ruhe«  Damit 
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aber  dieses  .Statt  finde,  mns9  sie  in  massiger  Entfer- 
nung von  der  Eisenplatte  angebracht  seyn,  denn  ^ena 
sie  zu  nahe  ist ,  so  hangt  sie  sieh  an  einen  Pnnct  dea 
Umfanges  der  Scheibe  an«  Die  Beschleunigung  in 
Conlombs  Versuchen  rührt  daher,  dass  sich  die 
Kraft  der  zwei  Magnete  mit  der  des  Erdmagnetismus 
T^reiniget,  um  die  Cylinder  in  die  Lage  ihres  Gleich- 
gewichtes zu  bringen,  -während  die  Terzögerung  ei- 
ler Magnetnadel  über  einer  Eisenplatte  darin  ihren 
Grand  hat,  dass  der  Erdmagnetismus  in  jedem  Au- 
genblicke dem  entgegengesetzt  ist,  welcher  durch  die 
Fole  der  Magnetnadel  in  dem  Puncte  der  Eisenscheibe 
erregt  wird,  der  sich  gerade  unter  ihr  befindet  Die« 
ser Magnetismus  ist  zwar  immer  nur  von  kurzer  Daueiff 
tber  doch  hinreichend,  um  die  Magnetnadel  zu  hin- 
dern, ihren  Platz  zu  verlassen» 

N.  und  B.  glaubten  beim  Beginn  ihrer  Yersucfbe 
&iit mehreren  anderen  Physikern,  dass  die  von  /^rago 
entdeckten  Thatsachen  auf  irgend  einem  Widerstände 
lemiien ,  den '  nicht  magnetische  Körper  auf  magne- 
tische ansöben ;  sie  änderten  aber  ihre  Meinung  aus 
mehreren  Griinden,  vorzüglich  desshalb,  weil  unter 
der  Toraussetzung  eines  solchen  Widerstandes  auch 
ni Coulombs  Versuchen  eine  Yerzögerung  statt  ei- 
^«r  Beschleunigung  hätte  eintreten  müssen. 
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IL  Neue  Versuche  über  die  Bewegung 
einer  Magnetnadel  durch  schnell 
rotirende  Metalle^  von  A.  Baum- 
gar  t  n  e  r. 

Aus  der  voransgescbickten  Darstellung  sieht  map, 
^s  haben  sich  yieU  ausgezeichnete.  Physiker  mit  der 
Untersuchung  der  Einwirkung  schnell  bewegter  Me- 
talle auf  eine  Magnetnadel  beschäftigt,  und  die  Yer- 
suche  über  diesen  Punct  so  vielfach  abgeä|idert,  dass 
auf  den  ersten  Blick  in  dieser  Hhisicht  nicht  mehrTiel 
.ührig  zu  seyn  scheint.  Es  haben  aber  überhaupt  phy- 
sikalische Versuche  über  einen  neuen  Gegenstand  das 
Eigenthümliche  an  sich ,  dass  sie  einen  zur  Annahme 
einer  bestimuiten  theoretischen  Ansicht  reitzen ,  nach 
der  man  sich  dann  den  Plan  zu  weiteren  experimen- 
tellen Untersuchungen  entwirft ,  und  so  von  einem 
ExperimeAte  zum  anderen  gleichsam  fortgerissen  wird. 
Auf  diesem  Wege  gelangte  ich  zur  Kenntniss  einiger 
Ihatsachen,  die  ich  für  ^eu ,  und  desshalb  der  Be- 
kanntmachung nicht  ganz  unwerth  halte* 

Ich  bediente  mich  bei  meinen  Versuchen  zweier 
verschiedener  Drehapparate.  Der  eine  diente  bloss  da- 
zu, eine  nicht  gar  grosse  Metallplatte  in  eine  schnelle 
und  anhaltende  drehende  Bewegung  zu  versetzen,  ohne 
die  GjBSchwindigKeit  derselben  genau  bestimmen  za 
können,  und  ist  in  Fig.  i  nach  dem  auf  der  Ebene 
der  sich  drehenden  Metallplatte  senkrechten  Durch- 
schnitte abgebildet.  Die  Metallplatte  a  ist  an  die  Axe 
einer  kleinen  I^olle  b  angeschraubt ,  und,  mit  dieser 
in  eine  hölzerne^  mit  einem  Handgriff  versehene  Rah- 
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me  etag6««t2t^  mmm  «icli  em  Seitcnittück  c  bei  d  iim 
eineCbamier  bewegen  ISsst,  datiiitman  die  ganze  Rah« 
me  Qifneii ,  und  die  Platte  naoh  Belieben  wechseln 
kann.  Soll  sie  in/fiQwegnng  gesetzt  ;werden,  so  nimmt 
man  einen  langen-  Faden ,  macht  daran  eine  Schlinge, 
hingt  sie  an  einem  eigends  dazu  bestimmten  Stift  der 
Rolle  b>  ni|d  wickelt  den  Faden  dhrch  Umdrehen  der 
Metaliecheibe  iauf^  bis  nnr  ein  «kurzes  Stück  davon 
übrig  ist»  Zieht  man  nun  an  diesem  Stücke  schnell 
iuid«o  stark  an,  d^s  der  ganze  Faden  von  der  Rolle 
frei  wird  ^  so  erlangt  die  Scheibe  eine  Geschwindig^ 
kbit,  mit  der  sie  mehr  als  40  Umdrehungen  in  «einer 
Seciuide  zn  mach«i  im  Stande  ist. 

Wenn  die  Anzahl .  der  Umdrehungen  gemessen 
werden  soUtej  oder  der  Yersneh  mit  grösseren  Plattet 
za  machitt  war ,  als  obige  Rahme,  erlaubte  9  so  be- 
diente ich  mich  einer  Yorrichtnng ,  bei  welcher  ein 
h(Üzemes^  mit. einer  Kurbel*  rersefaenes  Rad,  dessen 
Axe  vertical  stand, -mit  einem  kleineren,  etwa  2§F.  da« 
Yon  entfernten,  mittelst  einer  Schnur  ohne  Ende  in 
TerbinduB^  war.  Während  einer  Umdrehung  des  grös- 
seren Rades  drehte  sich  das  kleinere  achtmal.  Bas 
grössere  Rad  liess  sich  leicht  nach  dem  Schlage  eines 
nahe  dabei  befindlichen.  Secundenpendels  drehen,  und 
so  konnte,  die  Anzahl  der  Umdrehungen  einer  an  der 
Terticalen  Axe  des^  kl|9ineiren  Rades  befeatigten  Metall- 
Scheibe  g^nau  bekannt  werden. 

Da  ich  Anfangs  nur  die  Absiebt  hatte,  mir  die  ein- 
fachen Erscheinungen ,  welche  von  änderen  angege- 
ben wurden,  vor  Augen  zu  stellen,  so  bediente. ich 
mich  ani^h  |inr  euokei:  gewöhnlichen  Magnetnadel,  weil 
ich  aber  /an  ihr  mittelst  des  kleinen  oben  beichriebe- 
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yorbrmgen  rli0^nie>  so -ni^hGi  ioli:«n:cißin«m  starken 
^tifei^enmagnete  m^me  Znfiacht^  (foc  mittelst  jei&es 
frlwin  4  Scbuh  langen  Fadeiis  firei  aufgebäiigt  trar,.  und 
^rseUte  ihn  chirch  die  Näho.  einer,  schnell  bewegten 
|i^pf0rtoheibe«YDn  6  Z.  Sunehmeaaer  iind.|  Ir*  Didke 
iu!  eine,  ziemlich  sohnelle  drehende  Bewegung/  ' 
j^  ^  Minder  attßallebd  war  ein  ähnliehes  Phänoinea, 
Sdas  ich  an  eitteni;  prismatischen«  i6  Zoll  langen,  mtd 
4^.Q.  Linien. im  Durchschnitte  hialtendeln,  stark  mag- 
neüisirtan  JEisenstab  hervorbriachte  t  der  auf  ähnliche 
Weise  aufgehängt  war« 

Wären  diese  Erscheinungen  auch  die  einzigen  ia 
idiesem  Gebiete /».so  «würden- sie  schon  hinreichen,  nm 
Auf.d^n  iGedanhen  zubringen^  die .  Ablenkung  der 
JRIagneti^adel  srey  die  Wirkung  dos  in,  der  Metallplatte 
dinrch  lYertheilung  jteireglen  Magnetismus ,  :.von  :wel- 
fiktgp.  Seß.i&  au^ 'die^-berühibtesten  Ph^rsikerv  welche 
sith,  mit  f; diesem-. €tegensiande : befassten: ,  Jkn.  xu ^ be- 
izaehten  pflegen*   '.  

£6  ist  nuif  noch  die  Srage^  ob  dieidurcjh  Wifknng 
des  Erdmagiketismus^  oder  die  dureh  die  nahe  Magnet- 
nadel erzeugte  cm a^u^tiiöheYertheilu^g  der  Metall- 
t)latte  die  Bai^trolle  spiele.  Zur  ~  Beantwor tung-'dieser 
Eragerwiurde  eine  sehr  georiaue^  tom  h'iesigeri  Gmvair- 
sitäts-Mecbaaikus.  Hani<^zik  Terl^tigte  ^  aetatisolke  Mag- 
netnadel nach  Ampere's  Abgabe  in  die  Stellung  ge- 
bracht^ in  tvelcher  sie  gegen  d^fi  Erdmagnetismus  ge- 
so^üi^l'  war,  und  derselben  eine  Kupferplatte  genä- 
hert, die  sich  im-magnetisdhen  Aequaldr  bewegte, 
mithin  auch  durch  den  Erdmagnetismus  nkhi%fficirt 
werden  kennte.   Alsogleibh  erfolgte  eine  starke  Bewe- 
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goiigder  ]lfagi!efaiadel'>  kttm  Beweise-^  daiss  die  mag-» 
netiscfaeVeHheilung^  welche  d^i^h  die'naKfe  Magnöt-^ 
nadeLhervorge£Fa6htiK'Mdf  hinreiofaend  sey^  dieMag-^ 
netnadel  zu  bewegsn^  -Atich  bei:  diesem  .Yersnche^ 
zeigtet  sich  'der*  EiHfliiss  der  Gri^sse  der  Magnetnadel 
aiif  das:l)e8!prbDifafemrl^hS4omen';  d^nn  weim  ich  statt 
der  ßiarheni.  4Z;  langea  und  |  L.  dicken  Magnetnä^ 
del,  4ir  ei^enfliofcp  «um  ia^tatisaben  Apparat  gehöht  > 
eine  kleine ,  i'  Z.  lange  v '  auii  Uhrfederstahl  < verfertigtet 
naüiHi;rxiB4  äeaufs-iiesteraäta^isk^h  «teilte^  so  konnte 
ich '  dnrcbans  '•  lorinls;iBe£«^e^uhgrrail/'  ihr  wahrnehmen  f 
wenai  idi  dieselbe^  ebes  igo  liohnell '^edrdite  Kupfer-^ 
•ohWb«:  gehörig  »ahlßitel  -         i 

-  Nanwar  ablr-«dbhrAothwendig,  den  Einfluss  dea^. 
Erdmagnetiiinnis:^  der  doch,  wenigstens  nach  un&erer. 
als'riclitig  anerkammen  Art,  die  jilagneiigGhen  Phano-« 
mene  ztc  betrachten,  nicbt  wohl  l^'äitgh^t  werden 
koTÖjte-i  för  sich  ebe^Wisolirtdarzastelien^  wie.ea 
Torhin'  mit  deiL  vom  gbnähelrten Magnete  abhängigem- 
gesG^db'  Der  eiiizige  mir  bekannte  We^  hierzu  warv 
dealinfhiss  einer  siifanell  rotirenden  Küpferscheiboi 
anf >  einen  inmagheUsicfaeu '  Knpferstreif en  wirken  xa 
Ussenf.  '  Ick  hing' tiesskalb  eineu  kupfernen,  schmalea 
Streifen- wie  eine  homontal  schwebende  Magnetnadel 
mittelst'  eines  ungedrehten  feinen  Seidenfad^ns  auf 9 
sehioss  ihn  vollkommen  in  einen  luftdichten  gläsernen 
Recipienfen  «in,  der  *dem  Seidenfaden  eine  Länge  von 
etwa  12  Z,  gestattete,  ünä^ befestigte  diesen  RecipienA 
tenmätelst  einer  eigenen  Vorrichtung  über  einer  ho* 
rirontaieii  Kupferscheibe  ,  die  zum  Hotiren  in  die 
Schnurmaschine  eingesetzt  war.  Der  Recipient  war 
gegen  jede  Atittheilung  der  Bewegtog  von  Seite  dea 
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]>rehftppar&te3  mögliehst  gei&icheit^  deitn  liiese  rahte 
auf  dem  Füasböden^  jenar  war  ^k  eihei' starken  Sei* 
tenmaner  beCestigeft/  Es'.faild^  auch  während  desi  Ro- 
tir^ns  der  Kupferscheihe  am  Recipienten  nicht. die 
mindeste  bemerkbare  .Bewegung  Statte  denn  Meine 
dai^uf  gestreute  Papierschnitzc^oniidiebenogasii^r]]^ 
hig  darauf  liegen«  .  Darcih  sanftes:  J)xehei]L  des  Heci- 
pienleh  brachte  Jch  es  dabin,  ^dsfis  die 'kupferne  iN^del 
b^einahe  im  magneti^otaen  Meridian  stand*  Stfblsild  sie 
ganz  bewegungslos  dabing«  wurde  die  'Ku|)fersckeibe 
sehr  schnell  gedreht^  und  alsogfeich  eitiger  Unruhe  an 
der  Nadel  bemerkt  V  nach  dieseiii  -^rich  ^ie  aber  selir 
merklich  nach  der  Richtung  des  Rötirens  der  Kupfer** 
Scheibe  aus«  Ich  v^eiss  wohl,  d&ss  bie.rühmte  Physi- 
ker diesen  Versuch  bereits  früher  imgestdlt^  und  kei- 
ne Bewegung  an  dher.Kupfemadel  bemerikt  haben,  ich 
besorgte  daher  anfangs  sehr,  imjrrthum  zu  seyn,  al- 
lein der  Versuch  wurde  wenigstens  i5mal  wieder- 
kohlt, die  Scheibe  bald  >echts  bald  links  gedreht^  und 
immer  die  Ablenkung  nach. der  gehörigen  Rfehmag 
bemerkt*  Um  aber  doch,  noöh  sicherer  zu  äeyu, 
drehte  ich  den  Recipienten  so ,  dass.  die  Kupfeffnadel 
beinahe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiaa 
ruhig  stand.  Wäre  nun  eine  kleine  Erschfitterung , 
oder  irgend  einnicht  magnetische  Einfiuss  imjSpiele 
gewesen ,  so  hätte  sie  wohl  auch  in  diisser  Lage ,  wie 
in  der  vorigen,  durch  die  bewegte  Rupferscheibe  ab- 
gelenkt werden  müssen ,  allein  bei  vielmal  wieder- 
hohlten  Versuchen  konnte  ich  da  nicht  die  mindeste 
Ablenkung  währnehmen,  ^ia  Umstand,  der  zugleich 
beweiset  7  dass  beim  ganzen  Hergang  der  Sache  nicht 
die  etwa  durch  deü  Erdmagnetismus  bewirkte  magne- 
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tkche  Yertheihtng  an  der  Knpferscfaeibe,  sondern  die 
der  Kupfernadel  die  Hauptrolle  spielt^  Eine  eiserne  > 
scheinbar  unmagnetisdie  Nadel  zeigte  dieselben  Phä- 
nomene ,  jedoch  nicht  in*^  dem  Masse  stärker^ .  als  ich 
es  erWartefe*  An  einör  Zinknadel  konnte  ich  (auf  die- 
sem Wege)  keine  Spur  einer  Ablenkung  bervortwin- 
gen«  Ob  die  kupferne  Nadel  eisenhaltig  ist,  weiss  icb 
nicht  5  sie  wurde  aber  aus  einem  Blechstreifen  mit  ei- 
ner eisernen  Scheere  abgeschnitten ,  und  mit  einem 
eisernen  Hammer  gerade  gemacht. 

nacb  allem  diesen  scheint  es ,  als  sey  man  eini-- 
germassen  berechtiget,  anzunehmen,  die  Ablenkung 
einer  Magnetnadel  dureh  eine  schnell  rotirende  Me- 
tallscheibe komme  grösstentheils  auf  Rechnung  eines 
in  dieser  Scheibe  durch  die  Magnetnadel  bervorgeru-^ 
fenen,  magnetischen,  aber  nur  vorübergehenden  Zu-^ 
Standes*  Demnach  wäre  die  Einwirkimg  der  Magnet-« 
nadel  auf  die  Metallscheibe  die  erste  Bedingung ,  un- 
ter welcher  eine  Rückwirkung  dieser  auf  jene  mög-* 
lieh  wird  ^  wiewohl  diese  üeaction  das  für  uns  sicht- 
bare am,  ganzen  Verlaufe  der  Sache  ist* 

Wenn  sich  alles  dieses  so  verhält,  so  muss  auch, 
datbte  ich,  ein  electrisirter  Körper,  der  beweglich 
über  einer  Metallscheibe  aufgehängt  ist,  durch  Dre- 
hen dieser  Scheibe  eben  so  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den, wie  eine  Magnetnadel.  Um  den  richtigen  Gang 
mehier  Schlüsse  zu  prüfen,  hing  ich  über  einer  2  F. 
im  Durchmesser  haltenden  .Kupferscheibe  einen  i  Z, 
dicken,  runden  xmd  i2  Z*  langen  messingenen  Leiter 
mittelst  eines  sehr  feinen  Messingdrahtes  so  auf,  dass 
der  Leiter  und  der  Draht  isolirt.war  und  letzterem 
von  einer  etwa  2  Klafter  weit  entfernten  Electrisir« 
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maschiiie  ElectricitSt  mitg^theilt  werden  konnte.  Ich 
sah,  dass  der  Leiter,  wenn  die  Electrisirniaschine  in 
Bewegnng  war,,  und  ihm  daher  Electr^cit'ät  Mgeföhrt 
wnrde,  Tollkommen  mhig  war;  dass  er  aber  augen- 
blicklich in'  eine  drehende  Bewegung  versetzt  wurde, 
wenn  man  die  Kuplerplatte  auch  nur  langsam  drehte. 
Er  folgje  gleichsam  der  Scheibe,  «ie  mochte  von  der 
Rechten  zur  Linken  oder  umgekehrt  gedreht  werden, 
ja  w:enii  er  eine  Bewegung  nach  einer  Richtung  be- 
reits schon  angenommen  hatte,  so  durfte  man  der 
Hef  allscheibe  nur  eine  entgegengesetzte  Richtung  ge- 
ben, um  auch  schnell  am  Condnctor  eine  Aenderung 
der  Richtung  zu  bewirken.    Denselben  Yersncb  wie- 
derhohlte  ich  mit  demselben,  nur  dem  Grade  nach 
geringeren  Erfolg,  mittelst  der  vorhin  besprochenen 
Zinknadel,  von  der  ich  wusste,  dass  sie  durch  mag- 
nerischen  Einfluss  der  Erde  nicht  abgelenkt  wird. 

Um  die  Bewegung  einer  Magnetnadel  durch  den 
Einfluss  emer  schnell  gedrehten  Metallscheibe  erklä- 
ren zu  können,  ist  ausser  der  bisher  angenommenen 
Toraussetzung  noch  nöthig  anzunehmen,  dass  sieb 
der  magnetische  Zustand  der  Scheibe  nicht  so  schneU 
ändert,  als  die  Magnetnadel  ihren  Ort  über  dersel- 
ben wechselt,  denn  nur  unter  dieser  Vorausseteung 
ist  es  möglich,  dass  die  Magnetnadel  von  der  Metall- 
scheibe gleichsam  angezogen  wird.  Dem  gemäss  muss 
daher  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Scheibe 
gedreht  wird,  auf  die  Grösse  der  Ablenkung,  oder 
auf  die  Zeit  einer  vollen  Umdrehung  der  Magnetna- 
del einen  Einfluss  ausüben.  Um  die  Abhängigkeit  der 
Ablenkung  der  Magnetnadel  oder  ihrer  Umdrehung 
von  der  Geschwindigkeit  der  rotirenden  Scheibe  deut- 
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li€h  vor  Augen  zu  stellen ,   ufthm  ich  zwei  Magnet* 
nadeln,  deren  jede  etwa  i^  Zt^Il  lang,  und  aus 'ühi^> 
federstafal  verfertigt  war,  spannte  beide  in  eine  mes- 
singene Klemmzange  so  ein>   dass  ihre  gleiclmami^ 
gen  Pole ,  z.  B.  ihr^  Nordpole,  einander  zugewendet 
warefn,   wahrend  ihre  Südpole  sich   an  'den  beiden' 
Extremitäten   der   so    gebildetj^n    ])oppelnadeJ[   be* 
fanden,   die  eine   astatische  Magnetnadel  yorstellte, 
sobald  die  beiden  einzelnen  Magnetnadeln ,  aus  de- 
nen sie  bestand,  beihahe  einerlei  Stärke  hatten«  Mit- 
telst  der  genannten Hlemmzänge  wurden  beide  Nadeln 
an  einen  Seidenfaden  aufgehängt,  unid  alles  in  einen 
gut  gegen  j^edea  Luftzug  verwahrten,  gläsernen  Re- 
cipienten  eingeschlossen,  und'  i|nterUa1b  0ine  Metall« 
Scheibe  befestiget ,   welche   an  *die  ^  vorhin  gekannte 
Schnurmaschine  angebracht  war.   Am  Boden  des  Re- 
cipienten  war  ^ine  gerade  Linie  gezogei^,  die  äls-Merk- 
zeichen  diente,  um  die  Grösse  einer  Yjmclrehung  der 
Magnetnadel  genau  schätzen  zu  können.'   Zuc^eob- 
aditxuig  der  Zeit   einer  solchen  Umdrehung  *  diente 
eine  genaue  Secundenuhr  von  Mahler  inGünzbnrg, 
die  in  einer  Secunde  drei  Schläge  machte ,  und  da- 
her leicht  l  S.  angab«   Die  Resultate  dieser  Versuche, 
bei  denen  eine  Kupferscheibe  von^SZ    Durchmesser 
nnd  ^  L.  Dieke  angewendet  wiurde,  enthält  folgendes 
Verzeichniss : 
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Zeit,  in  welcher  drei 
UmdrebnogeQ   der   Mag- 
netnadel erfolgten. 
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Bei  der  Reihe  von  Yersucheii ,  wo  nnr  8  oder 
.]i6  XTmdrehungen  der  Knpferscheibe  in  einer  Secnnde 
erfolgten,  wurden  eigentlich  nur  i^  Umdrehungen  der 
Magnetnadel  gezählt,  und  das  Doppelte  der  beobach- 
teten Zeit  als  die  angesetzt,  welche  zu  3  Umdrehun* 
gen  nöthig  gewesen  wäre. 

Aus  diesem  ist  zu  ersehen,  dass  die  Zeit  einer 
Umdrehung  der  Magnetnadel  in  einem  kleineren  Ver- 
bältnisse  wächst^  als  die  der  Umdrehung  der  Metall- 
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sehleibe ;  ^  '>ivird"id>et  Itieravscda^  Qesittz  da»  gßgm^ 
seitigoilZusiwineidiiQige€bbeideF  Bewegungen  fc^iile»^ 
wegs  Main:  ]HfpliirsQ)|einli^h  ^tebt  die^^  m^d^  .Qe^ 
st^lt  de'rMiglffktotdelitiml  denSamenBionenderSDbei^ 
be  in  >fiij9.«m' Jbe«tiii}mten  Yeris'^l^nU^  r  -daa^üioli:  aber. 
erst  ans  vielen,  eehr  mannigfaltigen  Yersneben ;  wir4 
abnehmen  lassen;  dessnngeachtet  kann  es  zwischen 
i\är  iai7.te|iRi^;>eine«n£le)fteBLtep  ^^r  DS^gnc^aiad^^  und 
der  3l^t^l}|Q]ii^lH»>;e||i  SQhrrdiifii^fll^^  gebeot 

das  abpr  d^r^b  #ei|  EioflnsS)  der«;  iGrestiiU  beider  Kör^ 
per  (also,  dtiii^  Inte^ratipn  .d:^.^u<»  ^der  SJiemeiitar-^ 
anzifehjmg, beider.  IJöppper  ftegefcenen^ejeictang)  ^'mU 
ge?  maiiei|i  ^eff^cHelf  :>wirdw  *  Wi^rrpbi  iah  aus  dw 
bereitßaügeiftQyten.yersiicbe«  kein  bc^tit^^mtes-GeiS^t;^ 
s^3Zut|iittQlft,  im  Stande  war^  9Q:4ehrte  mich  dacb  di^ 
ErfahniDgfijiiS^i^i^  Grdsne  d©r  Ablenkung  der  Magd 
netn^delvocfelc'^iS  Z^t  einer  Umdrehung  niebt.  bl^4 
\on.dei?  Afts^  d4r  Metallscheibe,  atlch  xyicbt  itUfön 
YQp  df^r  $f^k«£u'«nd  Gr9ss«  der  Magnetnadel  9  $f9Vr 
^rn  vom  .Sfj^'ajytoisae  heider  jeoL  witadervftbhfu^lif 
wie  e9  aaehj-de»!  Gesetzen  der  rVerthiöilUng  g»n^3.99d 
gemesft^  i^^  So  kojänte  z.  B«  die  MagrfetmdQtv*^^^^'^ 
che  zu  dem  vorher  erwähnten  Y  ersuch  gebrai)ch| 
wurde,  und  über  der  6, Zoll  im  Dwcbm^sser  baltf^^ 
den  Kupferplatte  in  eine  zjenili^h  sQbnelle  drehfud^ 
Bewegung  versetzt  wurde,  mittelat  einer  Iiiipfe:rp,lattf 
von  2  F.  Durchmesser,,  die  eben  so  schnell  b^w^t 
ward,.>nicht  gan^  umgedreht  werdem  Dafür  abfrijger 
rieth  über  ihr  ein; aus  s^s^ei?  Magnptstäbe^  :3^W^mr 
mengesetzter  astatischer  M,ja£^t,  wovon  jeder  der 
zwei  Bestandtheile  i^Z..X*ä#gftnnd'49Q.  L.  imPurch^ 
schnitt  hatte,  leicht  in  dr^b.endiöi  Bewegung,  ^pi  fprr 
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derten^aber  drei  rolle  Unsdrelniti^en;  desselben  bei 
i6  Rotationen  der  Knpferplatte  beim  ersten  Yersdeh 
65*  S  beim  zweiten  61 ,  beim  drÜten  67 ,  mithin  im 
Dnrohscbnitt  63.8  S^öünden  Zeit«  Dtircb  die  6z5llige 
Scheibe  kdnnte^  ele  in  gar  keine  drebeadc^  Bewegung 
Töfisetzt  werden.    •     •  r 

l>er  Einfln^  der  €}e«talt  der  gedrehten  MetaO- 
maese  zeigte  flictf'>r^£üglicli  detitlicb' bei  itngdbi  am 
versohied^nen  Mettfl^n;  der^  jede  a  2dll 'im  Durch" 
m6is«id)r  hatte;  Ich  Vötvnchte'  es,  düi^  line  lolcbq 
schnell  bewegte  Kngel  aus  Zink/  Zinnv^ESei^  Wis^ 
Atith  Kittd  Eise«  (diese  hatte  einen  ^waS  gröfisörßl 
Parchmesser)  die '  vörlnA'  beschrieben^^  %UiAe ,  asta- 
tisi^he  Döppelnader-atetileiiken ,  ab^r^dti&e  Erfolg! 
Selbst  über  einer  Kogelans  einem  tiatürlichen  Mag- 
nete von  etwa  i|  Z.  Durchmesser  g^Hötli  sie  nur  iif 
imregelmässige  Schwankungen,  ^^ftJp  «s  an  erwarten 
waiv  Dasselbe  Verhalten  '  iKeigter^itfin^'^^rlsmatiseii^ 
wDhI' magnetisirfe  Kadel  ans  retneni  I^kel,  die  der 
bei^fihmte  Rieht  er^in  Berlin  verfertiget  battö ,  tzn<i 
die  mir  dnrch  die  Güte  udders  ho^hgbachteten  Frey- 
lierm  J  o  s  e ph  v.  J aot[ain  zum  Gebrauche  überlas«^ 
sen  ward.  Sie  hat-nnr  eitle  Länge  TOn  etwa  2  Zoll  nnd 
wurde  von  einer  4  Zr  im  Durchmesser  haltenden  Kn- 
pfers^heibe  dentliohf  von  der  2  schuhigen  hingegen 
gar  nicht  merklich  abgelenkt.  Eine  eiserne  Scheibe 
von  i|  Z.  Durchmesser,  welche  mittelst  des  electri- 
schen  Stromes  aus  einer  Leidnerflasche  mit  6  mag- 
netischen Polen  versehen,  nnd  dann  über  der  6  zolli- 
gen, schnell  gedrehten  Hnpferscheibe  auFgehangt  ward, 
erlitt  auch  eine  starke  Ablenkung,  aber  keine  volle 
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Dmdrahnng ,  tvSkrend  aie  über  der  Jossen  Scheibe 
^anz  mhig  bangen: blieb»  \  ... 

Wenn  der  TOiransgesohichteii  Anstcbt  gemäss  der 
magnetischer  Znstand  der  Knpfeiplatte  an  einer  Stelle 
langer  anhält,  iada  der  ihn  erzeugende  Magnet  sich 
^rad^  über  ihm  befindet,  iao  sohien  es  mir  wahr- 
scheinlich, dass  anch  dieser  Zustand  nicht  im  ersten 
Atigenbliek  der  Annibernng  d^er  Magnetnadel  an  die 
finpfetplatta  henrorgemfen  w^rde*  .Ich  stellte  dess- 
halb  folgende  Versuche  an:  Es ; wurde  zwischen  die 
Kapfevplatte  und  die  Magnetnadel  eine  Platte  aus  £i<^ 
senblech  gebracht,  yon  der  ich  wusste,  dass  sie  den 
ganzen  Einflnss  jener  attf  diese  abhalte,  auf  ein  ge- 
gebenes Zeichen  weggenommen,  und  die.  Zeit  bestimmt, 
dieyon  diesem  Augenblick  an  bis  zu  dem  verfloss, 
yfo  die  Magnetnadel  die  erste  Umdrehung  vollendet 
hatte»  Dann  wurde  ohne  Dazwischenkunft  der  Eisen- 
))latte  die  Kupferscheibe  plötzlich  in  eine  sehr  schnelle 
Bewegung  versetzt,  und  wieder  die  Zeit,  von  diesem 
Momente,  an,  bis  zur  YoUendung  der  ersten  Umdre« 
^nng  bestimmt  Diese  Zeit  enthält  für  beide  Falle 
folgende  Tabelle: 

2eit  der  ersten  Umdrehung  bei   32  Dre- 
hungen der  Kupferscheibe  in  i  Secunde. 


Olme  Be^fejrn  det  Euenplatte. 


g    Secunden* 

9  — 

9i        - 


Nach  Wegnahme  derEuenplatte. 


7  Secunden, 

7        — 
9        — 


Hieraus  sieht  man,  dass  die  magnetische  Yerthei- 
hmg  in  einer  auf  diesem  Wege  unbestimmbaren  Zeit 
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vor  8ich  g^bt,"  Ja  eft^^hat^ogar  den  Jkiuchßfn^  als  vrlve 
der  Einflnss  des  Magnetes  auf  ^ie.'KnpferscIieibe  ini 
zweiten  Falle  kräftiger  als 'im  ersten,  welches  aber 
wahrscheinlich  dah^r  kommt ,  ^daas  ihan  nicht  im 
Stande  war,  der  Kupferscheibe  gleich  auf  das  gege- 
bene Zeichen  die  gehörige  volle  Geschwindigkeit  zu 
ertheilen. 

Wiewohl  alle'  bisher  angeföhrtea  Erseheinnngeu 
sehr  zu  Gnnsten  der  früher  aufgestellten  Bypotbese 
sprechen ,  so  glaubte  ich  mich  doch  noch  überzeu- 
gen zu  müssen,  das«  die  besprochenen. Phänomene 
«acht  von  einem  elecirischen  Znstande  des  gedrehten 
Metalles  herrühren«  Ich  habe  desshalb  eine  Kupfe^ 
Scheibe  mit  einer  eben  so  grossen  Zinksch^e  in 
Berührung  gebracht,  und  beide  mit  einander  iä  oine 
schnelle  Rotation  versetä^t,  dabei  aber  einmal  die  Ka- 
-pfer  -  das  anderemar  die  Zinkscheibe  zu  oberst  an- 
gebracht, dann  -beide  mittelst  eines  in  verdünnter 
Schwefelsäurid  getränkten  Papierlappen  von  einander 
Bum  Theile  getrennt,  und  immer  die  Zeit  gemessen, 
in  welcher  die  darüber  befindliche  astatiac)ie  Magnet- 
nadel drei  volle  Umdrehungen  vollbrachte.  Die  Re- 
sultate gibt  folgende  Tabelle,  aus^  der  man  zugleich 
sieht,  dass  diösePhanomene  keinem  electrischen  Ein- 
flüsse zugeschrieben  werden  können: 

Zeit  von  drei  Umdrehungen  der  Magnet- 
nadel. 


17    Secunden. 
^Ai        - 
i5  — 


Kupfer  oben. 
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16  .  Secnnden. 
16         - 

i5|       — 

Zink  oben« 

»9         — 
14         — 
i5j       - 

Zink  und  Kupfer  mit  dem 
feuchten  Leiter.   Das  Ku- 
pfer oben. 

in.  Dulong^  Untersuchung  über  das 
Brecliungsvermögen  elastischer 
Flüssigkeiten. 

(Auszug  aus :  Annales  de  Cliimie  etc.  Föyrier  18260 

.  Es  ist  b&kannt,  dass  Dnlong  und  Petit  zwi- 
schen der  specifischen  Wärme  und  dem  Atomenge- 
wichte  der  Körper  ein  merkwürdiges,  sehr  einfaches 
Terhältniss  entdeckt  haben«  Die  grosse  Analogie,  wel- 
che seit  längerer  Zeit  zwischen  denHanptphänomenen 
des  Lichtes  und  der  Wärme  bemerkt  wurde,  Hess  er«- 
steren  hofTen ,  dass  sich  für  das  Erechungsvermögen 
ond  die  innere  Constitution  der  Theile  der  Körper 
eine  ähnliche  Yerbindung  ableiten  lassen  werde ,  ja 
es  war  ihm  wahrscheinlich,  dass  sich  aus  dem  Bre- 
chongsvermögen  die^  Modificationen,  welche  die  Mol- 
lecnln  bei  den  chemischen  Yerbindungen  erleiden, 
noch  genauer  werden  erkennen  lassen ,  weil  sich  die- 
ses Vermögen  schärfer  bestimmen  lässt ,  als  die  spe- 
cifische  Wärme.  Dazu  sind  vorzüglich  elastische  Flüs- 
sigkeiten geeignet  Zu  diesem  Zwecke  musste  man 
aber  das  Brechungsvermögen  aller  einfachen  und  ei- 
ner grossen  Anzahl  zusammengesetzter  Gase  genau 
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Iceunen.  B  i  o  fs  und  A  r  a  g  o's  mnsterhafte  Arbek  über 
die  Affinität  der  Körper  znm  Lichte  liefert  zu  diesem 
Zwecke  zu  wenige  Daten,  und  die  von  Arago  und 
Petit  hatte  nur  die  Untersuchung  zum  Zwecke ^  ob 
die  Wirkung  eines  KOrpers  auf  das  Licht  seiner  Dichte 
beständig  proportionirt  bleibt,  wie  es  die  Newton- 
sehe  Theorie  fordert.     Es  mussten  daher  neue  For- 
schungen eingeleitet  werden,  zu  denen  man  vorzüg- 
lich zusammengesetzte  Gase  wählte ,  deren  Elemente 
man  im  elastisch-flüssigen  Zustande  erhalten  konnte« 
Da  es  sich  nur  um  das  Yerhältniss  des  Brechnngsver- 
mögens  aller  Gase  zu  dem  als  Einheit  angenommenen 
handelte,   so  konnte  folgendes  Verfahren  hinreichen: 
Ein  hohles  Prisma  mit  zwei  Glaswänden  und  einem 
brechenden  Winkel  von  ungefähr  i45°  ward  mit  ei* 
nem  Apparate  in  solche  Verbindung  gesetzt,  dass  man 
daraus  die  atmosphärische  Luft  herausziehen  y  irgend  I 
eine  andere  trockene  Luftart  einfallen,  und  sie  yer- 
dünnen  oder  verdichten  konnte,  dabei  aber  den  Grad 
ihrer  Wärme  und  Dichte  zu  beurtheilen  im  Stande  war. 
Sah  man  nun  mittelst  eines  fest  aufgestellten  Femroh-  j 
res  durch  das  Prisma  auf  ein  weit  entferntes  Ziel,  so 
konnte  man  es  durch  Verdichtung  oder  Verdonnmig 
der  darin  befindlichen  Luft  immer  dahin  bringen,  dass  j 
dieses  Ziel  an  derselben  Stelle  im  Gesichtsfelde  des  | 
Fernrohrs  blieb.    Wurde  nim  das  von  Biot  lind  Ara- 
go erwiesene  Gesetz,    dass  die  Zu-  oder  Abnahme , 
der  Geschwindigkeit  eines  Lichtstrahles  in  einem  Hit- , 
tel  im  einfachen  Verhältnisse  mit  der  Dichte  dieses  Mit- 
tels steht,  als  richtig  angenommen,  so  konnte  man  durclt 
eine  einfache  Proportion  dasVerhältniss  der  Zu- oder  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  jeder  luftart 
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^en  die  in  der  ^atmosphäriscfaeti  Luft; hei  g}eich.er 
Ilasticität  beider  Flüssigkeiten  berechnen.  Man  sieht 
leicht  ein,  dass  dieses  Yerfahren  sehr  scharfe  Resul- 
tate geben  muss ,  weil  man  bei  jedem  Versuch  sehr 
schnell  die  nöthigen  Messungen  vornehmen  kann, 
und  daher  allp  während  dieser  Zeit  vorfallenden  Yer- 
imderangen  von  wenigBelangseyn  können.  Die  mög- 
lichen. Fehler,  welche  durch  das  mechanische  Ver- 
fahren bei  diesen  Versuchen  begangen  werden  kön- 
nen, hält  Dulong  für  kleiner  als  -g^^  des  ganzen 
Effectes;  er  konnte  dieses  mit  Recht,  indem  sein 
Yerfahren  von  jeder  Theilung,  von  dem  Parallelis- 
'  mns  der  Wände  der  Glasplatten^  aus  denen  das  Pris- 
ma besteht ,  vom  brechenden  Winkel  desselben  etc. 
anabhängig  ist.  Die  grössten  Fehler ,  die  .vorkom« 
men  konpten,  hangen  von  der  Reinheit  der  Gase  ab, 
und  auf  diese  Rechnung  mögen  auch  die  Differenzen 
kommen,  welche  zwischen  den  von  B  i  o  t  und  A  r  a  g  o 
und  denen  von  Dulong  gefundenen  Resultaten  Statt 
£aden.  Desshalb  gibt  Dulong  für  jede  Luftart  das 
Verfahren  an,  wodurch  er  sie  erzeugt  hat.  Saüerstoff- 
gass  bereitete  er  aus  vorläufig  geschmolzenem  Gblor- 
kali,  und  leitete  es  durch  Kalilange  und  durch  eine 
Bohre  mit  Stücken  von  feuchtem  Kali^  Stickgas  aus 
atmosphärischer  Luft  durch  Verbrenneii  des  Phos- 
phors* Es  wurde  mit  einer  Lösung  von  Chlor  und 
mit  Kalilauge  gewaschen.  Stickgas,  das  durch.  Zerse- 
tzung des  Salpetergases  mittelst  rothen  Kupfers  be- 
reitet wird ,  hat  genau  dasselbe  Brechungs vermögen 
^e  das  vorige.  Dieses  ist  auch  der  einzige  bisher 
bekannte  Beweis,  für  die  Identität  des  Radicals  der 
Salpetersäure  und  des  Gases,  das  librig  bleibt,  wenn 
ZeitscKrift  l  Pbys.  a.  Msthem.  L  2.  11 
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man  von  der  Luft  das  Oxygen  und  die  Kohlensäure 
absorbkt  hat. 

Hydrogengaa  wnrde  dnrch  känfliches  Zinh  und 
Schwefelsäure  bereitet  9  die  von  Salpetersänre  frei 
war,  in  einer  starken  Kalilange  gewaschen,  nnd  dann 
durch  eine  Röhre  mit  angefeuchteten  Stücken  von 
Pottasche  geleitet  Es  war  geruchlos.  Chlorgas  ward 
mittelst' von  Kohlensäure  freien  Manganoxyds  erzeugt 
tind  durch  eine  lange  Wassersäule  geleitet ;  Kohlens'an- 
regas  aus  weissem  Marmor  mittelst  Salpetersäure,  und 
hierauf  durch  eine  lange  Röhre  mit  zuerst  krystalli- 
sirter  dann  zerstos&ener,  kohlensaurer  Sode,  geleitet 
Stickgasoxyd  erzeigte  D«  durch  Zersetzung  des  sal* 
petersauren  Ammonium  mittelst  gelinder  Wärme  und 
leitete  es  successiv  durch  Kalilauge  und  Schwefelsäure; 
aalpeteriges  Gas  aus  salpetrigsaurem  Kali ,  das  durch 
Calcination  des  Salpeters  erhalten  und  dnrch  Salpe- 
tersäure zersetzt  war«  Es  ging  durch  Wasser  und 
über  feuchte  Pottasche*  Ammoniakgas  wurde  aus  rei-  1 
nem  tropfbaren  Ammonium,  Salzsäuregas  aus  tropf- 
barer, .sehr  reiner  Säure  entwickelt.  Kohlenstoffoxyd- 
gas  erhielt  er  aus  einer  reinen  Mischung  von  weissem 
Marmor  und  Eisen,  deren  beide  vorher  calcinirf  waren. 
Der  darin  enthaltene  Wasserstoff  wurde  wohl  berück- 
sichtiget. Blausäure  aus  wohl  getrocknetem  neutra- 
len blausauren  Quecksilber.  Das  Gas  blieb  drei  Tage 
in  Berührung  mit  rothemQuecksilberosiyd,  und  das  darin 
enthaltene  Stickgas  wurde  bestimmt.  Oehlbildendes 
Gas  nach  S  a  u  s  s  u  r  e.  Es  wurde  mittelst  Pottasche 
vom  Wasser,  Kohlensäure ,  schwefeliger  Säure  und 
vom  Aether  befreit.  Sumpfluft  (gas  des  n!iarais)  wurde 
am  Flusse  Bievre  gesammelt.     Sie  enthielt  ungefähr 
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^  SchwefelwasserstofFgasandKohlensZiirev  ward  durch 

Phosphor  nicht  vermindertt  und  eathiell  nur  Sf8p.  C» 

Azotf   Mrelches  anch  berücksichtiget  wurde.    Es  ab« 

sorbirte  zweimal  sein  Yoluiiien  Oxygengasy  gab  i 

jToIumen  Kohlens'äuregas ,  wie  es  der  von  den  mei* 

I  sten  Chemikern  angenommenen  Zusammensetzung  die- 

1  8€8  Gases  gemäss  ist    Salzäther  ward  nach   Then* 

ard  bereitet  und  Yom  Alkohol  befreit,  Wasserstoff- 

Uausäore    nach    Gay-Lussac,    wasser-    und 

SalzsäarefreL   Phosgengas    nach   Davy*    Es   wurde 

auf  die  WasserstofTchlorsäure  Rücksicht  genommeiif 

die  sich  aus  dem  im  KohlenstofFoxyd  enthaltenen  Hy- 

drogeu  bildete*    Schwefelige  Säure  durch  Quecksil* 

'  ber  und  von  Salpetersäure  freie  Schwefelsäure»  Das 

as   'wurde  gewaschen.    Schwefelwasserstofigas  aus 

chwefelspiessglanz     mittelst    Wasserstoffchlorsänre* 

»phosphortes  WasserstofTgas  ans  phosphatischer  Säure 

urch  die  Wärme.  Der  Schwefeläther  kochte  bei  35^« 

Der  Werth  der  von  Dulong  gefundeneh  Resul» 

täte  beruht  nebst  der  Genauigkeit  des  mechanischen 

^Verfahrens  und  der  Reinheit  der  Gase  auch  noch  auf 

lllem  Gmndsatte,  dass  die  Zu-  odier  Abnahme  der  6e^ 

^hwindigkeit  des  Lichtes  beim  Eintritt  in  ein  )iete- 

9ogenes  Mittel  der  Dichte  desselben  proportionirt  ist» 

jfik  Belege  für  die  Richtigkeit  dieses  Grundsatzes  fuhrt 

folgende  Bebpiele  an: 

6menge  aus  /        •  j  ' 

»hlensäuregas         ^Kohlensäuregas  75o,5/    25.88 
id    atm»   Luft  beiiatmotsph;  Luft    20921     74*12 


23 


atm»   JLuft  oeLi 
C.  :^ 


100* 

L 

Die  Ablenkung  des  Lichtes  war  dieselbe «  weim 

^e  Elasticität 

11  * 
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der  atmosph.  Lnft  0^5757 
des  Gemenges        o™3o54'war* 

Es  isf  daher  das  Yerhältniss  des  Zuwaches  an  Ge- 
schwindigkeit in  dem  Gemenge  und  in  der  atm«  Lnft 
wie  i,i36  :  1. 

Der  Werth  des  Brechnngsvermögens  Ton  Kohlen- 
sSüregas  =  i.525  fuhrt  genau  za  demselben  Resul- 
tate, wenn  er  nach  dem  angeführten  Grundsätze  be- 
rechnet wird.  * 

Gemenge  ans  gleichen  Theilen  WasserstoQgas  und 
Kohlensanregas  bei  2io  €• 

Elasticität  der  atm,  Lnft  ==  o?5326 
-    -        des  Gemenges  =  o?53i7 

Beobachtetes  Brechungsvermögen  s  1*0017 

Berechnetes  Brechungsvermögen    =  0.999 

Bei  einerlei  Elasticität  ist  das  Brechungsyennögen 

von  Oxygengas        =:  0*924 

-  Azotgas  =  1.02 

-  Kohlensäuregas  3=  i«526. 

Nimmt  man  in  der  atmospb.  Lufk  o,2i  Oxygenf 
0*69  Azot  an,  so  wird  ihr  Brechungsvermögen 
SS  0.99984.  Gibt  man  dazu  0.00026  auf  Rechnung 
des  Brechungsvermögens  von  o.ooo5  TheUen  Kohlen- 
säure ,  die  sich  darin  befinden ,  so  bekommt  man 
i.oooi  als  das  berechnete  Brechungsvermögen  der 
atm.  Luft. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  von  22  Gasartent 
wenn  sie  auf  einerlei  Elasticität  reducirt  werden,  sind 
in  folgernder  Tafel  enthalten,  wobei  zu  bemerken  W» 
dass  die  Reobachtnngen  bei  8  — -  5z^  C.  genau  die- 
selben Werthe  gaben  und  dass  daher  die  lempc'«' 
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tur  innerhalb  dieser  Grenzen  anf  das  Verliiltnisa  des 
Brechungsvermögen  keinen  Einfluss  äussert» 


Name   der   Gasart. 


Atmosphärische  Lu(t 
Oxygcn    ...... 

Hjrdrogen      .... 

Azot    •••,». 
Chlor       ,     .    t.    .     . 
Azotoxyd       .     .     *    ♦ 
Salpetriges  Gas     .     , 
Hjdrocblorgas  •     .     . 
Kohlenoxydgas       ^    • 
Kohlensäure       .     •     , 
BUttsänre      «... 
Oehlbildendes  Gas    » 
Sumpfgas      .     .     .     . 

Salzäther       .     .     .    . 

Hydrokjaasiare  •  . 
ÄmmoBiak  '•  •  .  . 
Phosgengas  .  •  . 
Schwefelwasserstoffgas 
Schwefeliges  Gas  «  « 
Schwefeläther  ,  ^  « 
Kohlensulphurid  ,  , 
Phosphor.  Wasserstoffgas  in 

Bfiqipi^inx    m      .      •      •      .      • 


Brechung  s- 
yermÖNgen. 


1 

0.924 

0.470 

1.020 

2.623 

1.71Q 

103 

1.527 

1.157 

i.52e 

2.832 

2.302 

1.504 

3.72 

1.531 

1.309 

3.935 

2.187 

2.260 

5.197 

5110 

2.682 


D  i  q  h  t  e. 


1.1Q26 

0.0685 

0.976 

2.47 

1.527 

1.039 

1,254 

0.972 

1.524  " 

1.818 

0.980 

0.559 

2.234 

0.944 

0.591 

3.442 

1.178 

2.247 

2.580 

2,644 

1.2Ä6 


Sie  Dämpfe  von  Salz-»  und  Schwefeläther  und  von 
Schwefelcarbonid  wurden  bei  einer  zwei  oder  di^eimal 
geringeren  Dichte  untersucht,  als  die  isti«  welche  ih- 
rem Mascimum  entspricht  Nimmt  man.  diese  Dämpfe 
beim  Maximum  ihrer  Dichte,  so  findet ;m^n  ^i|  ßre-^ 
cbungsvermögen,  wie  folgt:  •  . 

Salzäther  ~  5,87 

Schwefelcarbonid  =  5*198 

Schwefeläther         =  5,290. 
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Die  hier  aHg^gebenen  ZalUen  tbid  von  jeder  Hy- 
pothese Aber  die  Natur  des  Lichtes  unabhängige  Nach 
der  Emanationshypothese  drficken  sie  die  Yerhältnisse 
der  Znnahme  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  bei  sei- 
nem Durchgang  durch  die  entsprechenden  Gasarten 
ansf  iirenn  man  diese  Znnahme  in  der  atmosphari^ 
sehen  Luft  als  Einheit  annimmt.  Da  nach  Delam- 
b  r  e*s  Beobachtungen  nnd  B  i  o  t  s  und  A  r  a  g  0*8  direc- 
ten  Messungen  die  Znnahme  der  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  in  der  Luft  beio^  €•  Wärme  und  o™,?«  (28  L) 
Luftdruck  0*000294  von  der  Geschwindigkeit  im  lee- 
ren Räume  beträgt  ^  so  darf  man  diese  Zahl  nur  mit 
obigen  Werthen  multipliciren,  ^m  die  absoluten  Wer- 
the  des  Zuwachses  an  Geschwindigkeit  bei  einerlei 
Temperatur  und  bei  demselben  Druck  zu  bekomment 
und  nur  die  Geschwindigkeit  im- leeren  Räume,  näm- 
lich 1  dazu  setzen,  um  die  Brechungsexponenten  heim 
Uebergang  des  Lichtes  aus  dem. leeren  Räume  in  die 
,  entsprechende  Gasart  zu  erhalten.  Aus  diesen  endlich 
Tässt  sich  leicht  der  Ausdruck  für  das  Brechungsver- 
mögen  bestimmen. 

Will  man  diese  Ausdrücke  nach  dem  Sinne  der 
Vibrationshypothese  einrichten,  so  braucht  man  nnr 
die  absoluten  W6rthe  der  Geschwindigkeit  des  Lich- 
tes in  der  Luft  und  in  anderen  Gasarten  zu  änderD, 
die  Exponenten  des  BreehungsverhäUnisses  bleiben 
dieselben*  Die  Werthe  des  Brechungsvermögens  stel- 
len dann  die  Zunahme  der  Dichte  des  Aethers  der  in 
|edem  Gas  enthalten  ist,  vor,  wenn  man  voraussetzt, 
dass  die  Ungleichheit  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Wellen  bloss  vom  Unterschiede  der  Dichte 
des  Aethers  herkomme. 
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FolgpAde  Tafel  enthält  di6  Brecbdngsverhallniste 
und  da»  Breehungsj^mögeu  der  Gase  bei  einer  Tem«» 
periatur  Tpn  o°  C. .  und  einem  Luftdrucke  von  0,764 


ITame  d«r  Gasart. 

Brechunes- 
yerhältaus. 

;■  Brechiuigs-  . 
▼arinögeiu 

Oasselbe 

nach  Biot  u. 

Arago. 

Atmosphär.  Luft .  . 

Oxygen 

Hydrogen 

Azot  *  

Ammoniak 

Kohlensäure   .... 

Chlor 

Hydrochlor 

Sticl^stoffoxyd  .  .  . 

^alpetergas     .... 

Kohlenstoffoxyd  .  . 

Blaustoff   ...... 

Oehlbildendes  Gas 

Sumpfgas  ...... 

Salzäther  •  ..... 

Wasserstoffblauäänre 

Phosgengas 

Schwefeligsaures  Gas 

Schwefelwasserstoff 

Schwefelätter  .  .  . 

Schwefelcarbonid  . 

Wasserstoffphos- 
phorsäure im  Mini- 
mum  «.•••• 

1.0002^4 
1.000272 
i.oooi38 
i.ooo3oo 
i.ooo386 

1.000449 
1.000772 
1.000449 
i,ooo5oD 
i.ooo3o3 
1 .000540 
i:ooo834 
1.000678 
1.000443 
1.001093 
1 .000451 
i.ooii5q 
1. 000060 
1.000644 
1 .000153 
i«oooi5o 
1.000789 

0.000689 
0.000644 
0.000277 
0.000601 
0.000774 
0.000899 
0.001645 
0.000899 
0.001007 
o«oob6o6 
O.Ö00681 
0.001668 
0.001 356 
0.000886 
0.002191 
0.00 1Q03 
o.oo25i8 
o.ooi33i 
0.0Ö1288 
o.oo3o6i 
o.Qoo3oi 
0.001769 

0.000689 

o.oo(>56a 
0.000285.  ^ 
0.000600 
o.ooojbS 
0.000899 . 

0.000879 

Man  sieht  hieraus  leich^  dass  das  Brechüng^sver^ 
vermögen  der  einfachen  Gasarten  nicht  mit  ihrer 
Dichte  in  irgend  einem  Verhältnisse  steht«  Denh  weil 
tich  die  Beobachtungen  auf  einerlei  Temperatur  und 
^  denselben  Druck  beziehen  9  -wo  also  die  Theile 
der  Gasarten  einerlei  Entfernung  -von' einander,  ha- 
lben ^  so  müssten  die  Breobungsvermögen   einander 
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gleich  fieyu,  oder  in  einem  einfacbMYerhSltnisse  zu 
einander  stehen  f  wenn  jedes  Theilchen  gleich  oder 
nach  /einem  eiüfachen  Yerhültnisse  anf  das  Licht 
Tvirhte.  Anch  ist  das  Brechnngsvermögen  einer  zu- 
sammengesetzten Gasart  nicht  der  Summe  der  Bre- 
chnngsvermögen ihrer  Elemente  gleich.  Vm  dieses 
darzuthun,  berechnete  B.  das  Brechnngsvermögen  zu- 
sammengesetzter Gase  ans  dem  ihrer  Bestandtheile, 
indem  er  ihr  Brechnngsvermögen  bei  gleicher  EU- 
sticität  nach  Yerhaltniss  ihrer  Volumina  und  der  bei 
der  Verbindung  Statt  findenden  Verdichtung  conigir- 
te,  wobei  sich  Folgendes  ergab: 

Brechungsvermögen  der  atmosphärischen 
,  Luft  =  1. 


• 

beobachtetes 

berechnetes 

Diffe- 

Name der  Gase,- 

t 

\ 

Brechungs 

vermögen. 

renz. 

Ammoniak     •     «    • 

i.3o9 

1.216 

+  0^93 

Stickstoffoxyd    .    . 

1.710 

.  1.482 

+0.229 

Salpetergas    .     .     • 

i.öSo 

0.972 

+  o.o58 

Wassergas  *)      ^   . 

1 

0.933 

+  0.067 

Phosgengas    .     •     • 

3.936 

3.784 

+  aoi52 

Salzäther   •     .     .     . 

3.72 

3.829 

—  0.099 

WasserstofTblausäure 

1.521 

2 .651 

—  o.i3o 

Kohlensäure  «     •     « 

1,526 

1*629 

*- 0,093 

Wasserstoffchlorsäu* 

, , 

re       .    .    •     .     . 

1.527 

1.547 

—  o.p2o 

*)  A  r  A  g  o  bat  zwar  das  Brach ougSTermögen  das  Wasserdampf«* 
um  yV  kleiner  gefanden  als  das  der  atmosphärischea  LdÜ» 
allein  dadurch '  ist  doch  ob'ige  Differenz  noch  nicht  ausge- 
glichen. I  • 
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Ayog^adro  hat  durch  Raisonnement  zwischen 
dem  Brechungsvermögen  der  Gase  und  ihrer  speci- 
fischen  'Wärme  ein  einfaches  Yerhältniss  aufzufinden 
geglaubt,  und  auch  eine  Formel  angegeben^  aus  der  man 
ersteres  berechnen:  kann ;  allein  die  Rechnung  stimmt 
mit  den  Resnltaten  Dulong*«  nicht  überein*  Eben 
80  wenig  fiudet  man  in  dem  Verhältnisse  der  Bestand- 
tbeile  eines  Kört>er8  oder  ihrer  besonderen  Yerdich- 
tang  den  Grund  der  Zu*  oder  Abnahme  der  brechen- 
den Kraft,  selbst  wenn  man  auf  die  Wärme  Rücksicht 
nimmt  9  die  sich  während  des  Actes  der  Yerbinduiig 
entwickelt*  Man  sieht  daher,  dass  das  Brechungsver«- 
mögen  der  Körper  und  ihre  Capacitat  für  die  Wärme 
nicht  von  einer  Ursache  derselbe]^.  Ordnung  abhängen, 
demi  die  letztere  steht  mi^  dem  Atomengewichte  der 
Körper  in  einer  sehr  deutlichen  Relation,  während  er ' 
steres  davolD.  unabhängig  ist.  Auch  giJ^t  es  keine  ein** 
fache  Yerbindung  zwischen  der  brechenden  Kraft  ein^ 
facher  nnd  tusammengeset^ter  Substanzen.  Es  scheint 
aber ,  als  hänge  die  Ungleichheit  der  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  in  verachiedenen  Gasen  bei'einerlei  Tem^ 
peratnr  und  unter  demselben  Drucke  von  dem  elec^ 
trischen  Zustande,  der  kleinsten  TheiJle  ab.  Bedient 
man  sich  df  r  Ausdrücke  der;  Vibrationshypothese , 
die  den  Erscheiuiungen  mehr  zu  entsprechen  scheint, 
60  hat  es  den  Anschein,  .als  wenn  das  Licht  desto 
mehr  verzögert  würde,  je  starker  die  MoUeculn  positiv 
electrisch  sind. 
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rV.  Höhenmessurig  mit  einem,  Baro- 
meter, nebst  den  dazu  erforder- 
lichen Tafeln  von  Nixon. 

(Fortsetzung  und  Beiithluts.) 
(Annale»  of  ^ilosoplqr.  Jannirf.  Feb.  1826«) 

Construction  und  Gebrauch  der  Tafeln. 

Tafel  L  dient,  um  die  beobachteten  Barometer- 
ftande  anf  einerlei  Temperatur  ta  bringen.  Man  wen- 
det sie  an,  indem  n^an  die  demTemperätutuhterschie- 
de  des  Queoksilbers  entsprechende  Coi'rectioti  zur  käl- 
teren Quecksilbers'äule  addirt ,  oder  sie  von  der  wär- 
meren abzieht.  Sie  ist  nach  der  Formel  o,oooi8  (t— t') 
berechnet ,  in  welcher  t  und  t^  die  Temperatur  des 
Quecksilbers  bei  zwei  Beobachtungen,  o,oooi8  hinge- 
gen den  von  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  der 
Wärme  abhängenden  Coefficienten  bezeichnet  *). 

Tafel  II.  gibt  den  Höhenunterschied  zweier  Sta- 
tionen ohne  Ilücksicht  auf  die  Cori^ection  für  clieWär^ 
me  der  Luft  und  fflr  die  geographische  Breite,  so  .weit 
dieser  von  den  bis  auf  Hundertel  derZblle  ausgedrückten 
Barometerstand  abhängt.  Beim  Gebranche  dieser  Ta- 
fel druckt  man  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  des  Ba« 
rometers  in  beiden  Stationen  in  TäusendtelzoU  ans, 


Nixon  bedient  siöh  dieser  Tafel  zwar  nnr^  um  die  yersduV 
deuen  an  der  Basis  gemachten  Beobachtungen  «of  einerlei 
Temperatur  zu  bringen,  und  gibt  für  die  Unterschiede  der 
Temperatur  des  Quecksilbers  in  der  unteren  und  oberen  Sta- 
tion eine  andere  Tafel  an,  allein  man  kann  sich  der  hier  be- 
sprochenen auch  bedienen^  um  alle  Beobachtungen  an  der  Ba- 
sis und  in  der  höheren  Station  auf  einerlei  Temperatur  «o 
bridgift^  und  so  eine  ganxe  Tafel  entbehren. 
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läsif  davon  die  letzte  Ziffer  weg^  findet  für  den  Re9t 
die  demselben  in  der  Tafel  gegenüberstehende  Höbe, 
d.  i  die  Entfernung  dieser  Station  von  der,  wo  die 
Barometerhöhe  21  Z«  beträgt« 

Es  ist  diese  Tafel  nach  Laplace^s  Formel  be- 
rechnet« Heisst  nämliehx  der  Höhenunterschied  zweier 
Stationen,  in  denen  die  Temperatur  T  und  t  herrscht, 
und  der  Barometerstand  H  und  h  Statt  findet,  so  ist 

x=i8336(i+o.oo2857 cos«2lat)  (1+         ^^logT 

X        1000  y      n 

in  Metern,  oder 

x=56445(i+o-oo2837co$.2lat0  riH-^^—^^log-. 
^  V.  1000  y,       n 

in  Pariser  Fussmass. 

Senkt  man  sich  eine  Atmosphäre  von  gleichför- 
miger Temperatur  =  o^  C, ,  und  in  dieser  eine  An- 
zahl Barometer  vertical  über  einander  gestellt,  so  dass 
die  Quecksilbersäule  in  jedem  um  o,ox  Z.  tiefer  steht 
als  in  dem  vorhergehenden,  die  im  obersten  aber  21 
2.  hoch  ist,  so  findet  man  die  Entfernung  desjenigen, 
bei  dem  die  Quecksilbersäule  eine  Höhe  von  H  Zoll 
bat,  vom  obersten  durch  die  Formel 

H 

56445  log.— 

21 

Die  aus  dieser  Formel  sich  ergebenden  Höhen 
enthält  nun  die  Tafel  II. 

Die  Tafel  III.  gibt  an,  wie  viel  man  zu.  der.  nach 
vorhergehendem  Verfahren  gefundenen  Höhe  ^ddiren 
mnss,  um  ein  Resultat  zu  bekommen,  ivelches  der 
{lanzen  Barometerhöhe  mit  Einschluss  der  Tausendtel- 
IheOe  eines  Zolles  entspricht.  Man  berechnet  sie 
leicht  durch  Interpoliren« 

Hat  man  so  die  Höhe  der  Station,  wo  der  Baro« 
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nieterstand  2i  Zoll  beträgt,  über  das  Niveau  von  h 
nnd  H  aas  den  drei  ersten  Tafeln  gefanden ,  so  gibt 
ihre  Differenz  die  verticale  Entfemnng  dieser  zwei 
Stationen  von  einander  bei  o^  G.  Mnltiplicirt  man 
diese  Höbe  mit  o«oo2  und  mit  der  Summe  der  Ther- 
mometerstände in  beiden  Stationen,  so  erhält  man 
die  Correction  für  die  Wärme  del*  Luft  über  o®  C. 

Mnltiplicirt  man  die  so  corrigirte  Höhe  dnrch 
0*002857  und  den  Cosinus  der  doppelten  geographi- 
schen Breite  des  Ortes,  so  erlangt  man  die  Correc- 
tion für  die  Breite* 

Weil  aber  die  Yergrössemng  oder  Yerhleinening 
der  Summe  der  Lufttemperaturen  in  beiden  Stationen 
um  1°  C«  den  Höhenunterschied  derselben  um  0.002 
vergrössert  oder  verhleinert ,  so  Kann  man  die  Cor- 
rection für  die  Breite  ganz  übergehen,  und  dafür 
die  Summe  obiger  Temperaturen,  um  die  in  Tafel 
lY  angegebenen  Grösse  vermehren«   Diese  Grösse  ist 

0*002837  cos2.1at. 
aus  der  Formel  ■■    '  bereclmet. 

0*002 

Wenn  man  bei  der  Bestimmung  des  Höhenun- 
terschiedes zweier  Stationen  statt  ihrer  mittleren  Luft- 
temperatur die  doppelte  Anzahl  der  Wärmegrade  der 
Luft  in  der  oberen  Statioii  nimmt,  so  hat  man  ein 
zu  kleines  Resultat  gefunden,  und  muss  desshälb  eine 
Correction  anbringen«  Um  diese  zu  finden ,  bedenke 
man^  dass  das  Thermometer  für  jede  Erhöhung  von 
420  F.  um  i^C.  abniimnt,  und  dass  die  Correction 
für  jeden  Wärmegrad  ^Jjy  der  ganzen  Höhe  betragt, 
woraus  sich  ergibt,  dass  die  Correction  ^oö^t^^  ^^^^ 
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nahe  das  Quadrat  des  5ooteu  Thefls  derHölie  betragt. 
Hiemach  ist  Tafel  Y  berechnet. 


Tafel 


I. 


Differenz 

L  uf  t  d 

ruck. 

der  Tem- 

' 

peratur. 

30  Z. : 

29  Z. 

28.  Z. 

27  Z. 

1»  C. 

o.oo5 

Q,oo5 

o.oo5 

o.oo5     ' 

2     - 

21    ' 

10 

10 

10 

3    - 

i5 

16 

•  i5 

»5 

4    - 

2S 

21 

20 

20 

5    - 

27 

a6 

25 

24 

6    - 

3s 

3i 

5o 

29 

7    - 

38 

36 

35 

34 

8    -    - 

4« 

32 

40 

.39 

9    - 

49 

47 

45 

44 

10     - 

54 

5a 

5o 

•49 

11    - 

59 

57 

55 

54 

12     - 

'65 

65 

60 

59 

i5    - 

70 

68' 

65 

.   64 

14    - 

76 

73 

70 

68 

i5    -  . 

81   . 

78 

75 

7« 
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Tafeln. 


ZoB 

F-M 

Zdl 

Wm, 

Zd 

Fhi 

LaftdnMk 

Höh* 

Höhe 

I^blnick 

nahe 

2I.OO 

0 

21.40 

462.2 

21.80 

916.4 

1 

II.  6 

4i 

478^8 

81 

927-4 

S 

23.3 

42 

485.4 

82 

gSg-o 

3 

35.0 

43 

49^9 

83 

960.1 

4 

46.6 

44 

5o8.o 

84 

98»- 7 

5 

58.2 

45 

5ia.6 

85 

%i 

6 

70.0 
81.3 
93.1 

46 

S3'i.i 

86 

? 

3 

642.7 
553.9 

ä 

1000 

9 

104.7 
116.3 
127.8 

49 

565.4 

S9 

1018 

21.  lO 
11 

21. 5o 
5i 

tmi 

21.90 

9" 

1029 
1040 

12 

139.4 

52 

S99.6 

92 

io5i 

i3 

i5i.i 

65 

610.7 
622.3 

93 

1062 

14 

162.7 

54 

94 

::g 

s5 

174-2 
186.3 

55 

633.3 

P 

i6 

56 

645.0 

96 

logS 

:! 

197.3 
209.4 

5i 
58 

656.6 

667*6 

12 

1107 
ind 

»9 

220.5 

S9 

679.2 

99 

11S9 

2I.20 

232.6 

21.60 

790.8 

22.00 

ii4<> 

21 

243.7 

255.5' 

61 

701.8 

1 

ii5i 

22 

62 

7»2-o 

724.5 

a 

uß 

23 

266.8 

63 

3 

jiab 

24 

27^4 

64 

736.1 

4 

25 

290.0 

65 

?S:; 

6 

ließ 

26 

3oi.5 

66 

6- 

Uli 
1SS9 

u 

3i3.2 
324.7 
336.3 

U 

769.8 

780.9 

i 

29 

69 

9 

1240 

21. 3o 

347.4 

21.70 

22.10 

1252 

3i 

359.0 

7» 

816. 1 

11 

1263 

32 

370.-5 
382.1 

72 

826.2 

12 

1274 

1203 

33 

73 

837.8. 
846.9 

i3 

34 

395.7 
404. 8 

74 

14 

1296 

35 

75 

860.0 

i5 

i3o7 
i3iÖ 

36 

416.4 

76 

871: 5 
882.6 
894.2 

i6 

3? 

327'.  9 
439.5 

??• 

^1 
18 

1329 
i34o 

39 

45i.i 

79 

905.2 

29 

i35i 
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Zoll 

Fat« 

ZoU 

Fnss 

Zon 

'  Ftui 

Luftdruck 

Höhe 

Luftdmck 

Söhe 

Laftdrack 

Höhe 

22.20 

i362 

S2.6o 

1800 

23.  00 

223o 

21 

1373  ^ 

i384 

61 

1811 

t 

2240 

22 

6s 

1822 

2 

225i 

23 

1395 

63 

i833 

3 

2262 

24 

1406 

64 

1843 

4 

2273 
2283 

25 

1417 
1420 

65 

i854 

5 

26 

66 

i865 

6 

2294 

s 

1439 
i45o 

is 

1876 
1886 

l 

23o4 
23i5  • 

f9 
S2.3o 

1461 

1472 
1483 

69 

32.70 

1897 
1908 

23. 10 

2325 

2336' 

3i 

7» 

1918 

11 

2346 

32 

1494 

7« 

'929 

12 

2357 
2368 

35 

i5o5 

73 

1940 

i3 

34 

i5i6 

74 

1961 

14 

2378 

35 
36 

1627 
i338 

76 

1962 

1973 
1984 
1994 

i5 
16 

2390 
2400 

15 

1549 
i56o 

'! 

\l 

241  »• 
2421 

39 

1671. 
i582 

sa.Öo 

2oo5 

»9 

2432 

22.40 

2016 

23.20 

244* 

4i 

1593 

81 

2026 

21 

2453 

42 

1604 

82 

2048 

22 

2463 

43 

i6i5 

•  83 

23, 

2474 

44 

1626 

84 

2o58 

24 

2484 

45 

1637 
1648 

85 

2069 

25 

2495 

46 

86 

2080 

26 

25o5 

% 

1659 

87 

2091 

■  2 

25i5 

1670 
1681 

88 

2l02 

2526 

49 

89 

21 13 

29 

2531 
2540 

22. 5o 

i6ö3 

22.90 

2i23 

25. 3o 

5i 

1702 

9» 

2i54 

3i 

2559 

52 

1713 

92 

2145 

32 

2570 

55 

1724 

93 

2i55 

33 

54 

1754 

94 

2166 

34 

2590 

55 

1745 

95 

l\U 

35 

2600 

56 

1756 

96 

36 

2610 

tL 

1767 
.769 

?5 

99 

.2198 

2208 

U 

2621 
263i 

Ss 

2219  . 

59 

264a 

Digitized  by 


Google 


1.76     -r 


Zull     ' 

FttSft     , 

Zo^ 

FUM 

Zoll 

FnM 

LuftdiBck 

Höbe 

LuftdviclL 

Höhe 

Laftdruek 

Höhe 

25.40 

2652 

23.80 

3o68 

24«  20 

3476 
34Ö6 

41 

2663 

81 

3078 
3o88    . 

21 

42 

26-74 
2685 

82 

22 

3497 

.     43 

83 

3098 

23 

35^; 

44 

2695 

.84 

3io9    ' 

24 

3517 

45 

2705 

85 

3i2o 

25 

3527 

3538 

46 

2715 

86 

3i3o 

26 

•    47 

2725 

% 

3 140 

ä 

3548 

,  4Ö' 

2736 

3i5o 

3558 

.    49 

2^47 

,^ 

3i6i    ^ 

29 

3568 

23. 5o 
5i 

vi 

23.90 
9» 

3171 
3i8i 

24.50 
5i 

ä 

-     52 

92 

3191 

52 

3598 

.  .55 

93 

3201 

53 

36o8 

.     54 

2799 
2810 

94 

3211 

34 

36i8 

.    55 

95 

3222 

55 

3628 

.    56 

.2820 

^ 

3232 

56 

.3638 

•15 

283o 
2841 

97 
98 

3242 

3253 

13 

364q 
3658 

59 

285i 

99 

,3265 

39 

3668 

s3.6o 
61 

286a 
2872 
3882 

24>oo 

1 

5273 

32fö 

24.40 
41 

iäö 

62 
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V.  Verbesserte  und  vereinfachtephy- 
sikalische  Instrumente. 

1. 

Das  Monochord  von  Fischen 

(Abhtiidliiageii  der  königL  Akidemie  der  WUf  eiu|^aften  z«  Ber- 
lin 9M  den  Jahren  1822—1823.  i3erlin.  1825.) 

Das  gewöhttliolie  Monochord  |  auf  welchem  die 
Saite  horizontal  liegt , .  ist  ganz  unbrauchbar  zu  ge- 
nauen akustischen  Yersuchen;*  denn  wenn  man  auch 
die  Saite  durch  ein  Gewicht  spannt ,  so  muss  man  es 
doch  über  eine..RoUe  leiten  ^  woraus  eine  Reibimg 
hervorgeht 9  welche  die  Bestimmung  des  Gewichtes, 
wodurch  eigentlich  die  Saite  gespannt  ist,  unmöglich 
macht.  Die  Saite  muss  vielmehr  lothrecht  tmd  frei 
über  eine  genau  getheilte  Scale  von  Metalf  hangen, 
damit  man  auch  ihre  Länge  ^  bei  der  sie  .einen  be- 
stilhmten  Ton  gibt,  möglichst  genau  messen  hönne. 
Alles  dieses  ist  erreicht,  wenn  man  das  Instrument 
so  einrichtet ,  wie  Fig.  2  und  Fig»  5  zeigt.  In  beiden 
Figuren  ist  AB  ein  dreieckiges^  auf  Stellschrauben  ste- 
hendes, etwa  »  Zoll  dickes  und  an  jeder ^eite  8i  Z. 
langes  Fussbret,  in  dessen  Mitte  sich  eine  vierkantige, 
inwendig  hohle,  hölzerne  Säule  CD,  von  6  FussHöhe 
erhebt,  die  vorn  2|  Z^  an  den  Seiten  4  Z.  breit,  und 
oben  bei  €  zur  Reinhaltung  des  inneren  Raumes  mit 
einem  beweglichen  Deckel  versehen  ist.  Dicht  unter 
dem  Deckel  ist  an  der  vorderen  Seite  eineRlemmzange 
G  (Fig.  2)  befestiget,  die  aus  zwei  hinlänglich  starben, 
2  Zoll  langen  Stäbchen  von  Messing  besteht,  welche 
durch  eine  Schraube  scharf  zusammengepresst  wer- 
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den  könneir.  Die  Saito  wird  an  dieser  Zange  befesti- 
get, und  unten  durch  ein  imgehangtes  Gewicht  H  ge- 
spannt, das  am  besten  aius  mehreren  an  einander  ge- 
hängten uncl  trennbaren  Stacken  |>estelit*^  In  einer 
kleinen  Entfernung  ypn  der  vorderen  Seite  der  Säule 
und  parallel  mit  derselben  ist  ein  starker  i  Zoll  brei- 
ter Stab  Yon  Messiäg,  bloss  an  seinen  äussersten  En- 
den m  UQd  n  an  4®r  Säule  befestiget ,  der  sorgfältig 
geebnet,  und  an  der  vorderen  Seite  genau  in  ein- 
zelne Zolle  getheilt  ist.  Oben  bei  m  ist  er  mit  einer 
dünnen  Platte  von  Elfenbein  bedeckti  deren  vpirderer 
Rand  ungefähr  0,4  Zt  über  die  Ebene  der  Scale 
hervorragt,  und  die  an  der  vorderen  Seite  ein  we- 
nig abgeschrägt  ist,  so  dass  diese  mit  der  oberen 
einen  Winkel  bildet,  der  etwas  kleiner  ist  als  90^, 
und  den  oberen  Steg  der  Saite  abgiBt,  an  dem  sich 
der  Nnllpunct  der  Scale  befindet«  Damit  diese  fest 
aufliege ,  muss  man  das  obere  Ende  der  Saite  ein  we- 
nig rückwärts  in  der  Zange  befestigen.  Bei  K  befin- 
det sich  der  zweite  Steg ,  der  dem  vorigen  ganz  ähn^ 
lieh,  aber  an  der  Scale  verschiebbar  ist,  und  an  jeder 
Stelle  durch  eine  Schraube  an  der  Seite  befestiget 
werden  kann.  Auf  diesem  Stegeist  eine  kleine  schmale 
Messingplatte  befestiget^  die  auf  der  Ebene  der  Scale 
U^S^f  genau  einen  Zoll  lang,.ÜL  hundert  gleiche  theile 
getheilt  ist,  und  dazu  dient,  um  lileine  Theile  eines 
Zolls  messen  zu  können.  Man  unterscheidet  mit  freiem 
Auge  leicht  einen  dieser  Theile ,  und  kann  mittelst  eii* 
ner  Loupe  selbst  Tausendtel  schätzen. 
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Reidl^s,  Gomp.enjS^tiQ.nsp€tndQlf,.     ^;^ 

{Madiemiiics 'for  pf ftolicftl  Wen  by  Greigotj.  tk>Mcni:  f825.p.2d2.) 

Das  von  Rei(^  in  Wollwic^  eHdnc(ene  Compen- 
sationspendel  stellt  Fig.  4  dafl  AN  ist  eine  eiserne 
Stange,  2z  eine  Ztnkröhre/.wetohe' diese  ätsmge-m 
sich  aufnehmen  katin ,  in  ^  damit  fest  yerJ^nnden  ist, 
und  in  B  die  Linse  tragt^  Bei  einer  lfempe'raUirerh5- 
hung  sinkt  N  wegen  der  Atisdehnung  aeä 'Eisens ,  und 
B  steigt  wegen  der  Verlängerung  der  2inkröKre«  Ver- 
hält sich  nun  die  Grösse  der  linearen  Ausdeimüng  die- 
ser Eisenstange  bei  einer  bestimmten  Temperatorer- 
liöhüng  zu  der  des  Zinkes  bei  derselben  Wärme^u- 
nähme,  wie  die  Länge  der  2inkröiire  zur  iLänge  der 
Eisenstange,  so  wird  das  Pendel  bei  jeder  Tempera- 
tur dieselbe  Länge  beibehalten*  .   '>  ' 

3.     •  •   ■  '•    ••  •••    '••    ■• 

Kater's  scKwimmehder  CoIIimaton '  ' 

(Philos,.  trioissct  of  the  rojr,  societj  of  London.  1825«  p*  1«) 

Die  CoUimalionslinie  eines  Femrohres  ist  eine 
gerade  Linie,  welche  durch  das  Centmm>td€^^  fibjec- 
tivglases  und  durch  den Durohschniitspmtctdsr&rientt* 
faden  in  seinem  Brennpnncte  geht.  Das  Inslnunent, 
von  dem  hier  die  Rede  ist^  soll  daza^  dienen^  die  Lage 
dieser  Linie  gegen  den  Horizont  oder  gegen  das  Z^ 
nith  bei  einem  astronomischen  Kreise  ,  mit. welchem 
ein  Fernrohr  verbunden  ist,  zu  bestimmen.  Die  Mit- 
tel, welche  man  bis  jetzt  zu  dies^sm  Zwecke  anwen- 
dete, nämlich  das  Bleiloth ,  die  Wasserwage  und  ein 


Digitized  by 


Google 


-•    187    =^ 

Künstlicher  Horizoiit,  sirid  oft  mit  grossen  ünbeqneiii- 
fichkeiten'Ve^bnnafeii^  ünB^üliröti  nicht  selten  zu  we- 
nig gidnaäeh  Resttltatto;^  Schneller  und  sicherer  fuhrt 
nach  Katek*8  Behaii|itnng  ein  schwimmender'  Colli- 
iuittör  zum'ZwechV*  Dielet  Instrument  besteht  aus  ei- 
neih  Oaöheir  F^ärmä^'  das  torit  zw^i  gleich  langen,  oben 
in?  Gesl^^ilbff'T  ^ausgearbeiteten-  verticalen  Stützen 
t€fli8ehc»^*ist.  '  Auf  läiese  wird  ein  Femrohr»  das  eiii 
reines'Bild^gibtS  übrigens  wie  immer  beschaffen  ist, 
tmd  genaii  hh'bremipuncte  des  Objectivglasey  zwei 
sich  uä^tcr  iS**  -diirchkreuzende  feine  FSden  hat,  wel- 
Hie  difrklil.ampenlicfat  beleuchtet  \^te>den^  mittelst 
Schnüre '%ohI' befestiget*  Obiges  ]^risma  wird  in  ei- 
nen 'Kasten '^^geben,  dessen  Boden  mit  Quecksilber 
Irödeck^  iät> Und'  essammt  den  damit  verbundenen 
St&cMn  scÜrwiminend  erhält,  an' den  Seiten  aber  , 
Welche-  den  Gläsern  des  Femrohres  gegenüber  stehen^ 
Oeffnnngen  hat.  Baintf  sich  aber  der  schwimmen|lo 
Körper  nicht  in-  hdüzontaler  Richtung  drehen  hänn , 
so  hat  er  in  dies^' Richtung  u^d  senkrecht 'auf  seiiie 
Länge  zwei  eiserne  Stängelcheh',  di6^  sich' in  irertica- 
len^  rinnenförmigen' Ausschnitten  des  Kastens  leicht 
bewegen  können« 

EK  beruht  mm  der  Gebrauch  dieses  Instrumentes 
auf  zwei  Grundsätzen,  i^xlaratcf,  dass  defr  Schwimm 
iner  immer  wieder  genau  iii  dieselbe  horizontale  L^ge 
zurückkehrt ,  wenn  er  durch  einen  kleinen  Stoss  dar^ 
aus  gebracht  wurde;  2)  däsü  in  einem  astronomischen 
FernlK>hrd  die  Lichtsftrählen,  welche  vom  Brennpuncte 
des  Objectivglases  ausfahren,  und  durch  dieses  Glas 
gehen,  unter  einander  parallel  sind ,  und  wenn  sie  so 
in  ein  anderes  Objectivglas  eindringen ,   sich  wieder 
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im  Brennpuncte  desselben  vereinigen«  Um  die  Rioh^ 
tigkeit  des  ersten  Satzes  zu  zeigen,  stellte  Spater 
ndelirere  Versnobe,  an.  Er  macbte  den  .prismatischen 
Scbwimmer  von  Holz,  7^  Z.  lang,  4f  Z.  breit,  und  1 
Z.  dick^  den  Kasten  hingegen  8  Z*  lang  and  5  Z*  breit; 
das  Femrohrt  hatte  ein  achromatisches  Otbjectiv  Ton 
7^  Z«  Brennwekite  und  2^  7^.  Oeffnpi^,  die  aber  dnrcb 
einen  schwarzen  Schirm  auf  f  Z.  reducirt  ivard.  Nahe 
an  dieses  Fernrohr  wnrde  ein  zweites  von  3a  Z.  Brenn- 
weite und  2|  Z«  Oeffnung  gestellt,  w^cbes  mit  einem 
Fadenmicrometer  versehen  war,  an  dessei^  Scale  jeder 
Grad  den  Werth  von  o,^^6  hatte.  Die  Stellang  dieses 
Instrumentes  war  fest  und  das  Objectiv  dem. des  vo- 
rigen zugewendet.  Zwischen  beide  wurde  ein  ge- 
schwärzter Schirm  mit  einer  kreisförmigen  Oeßhnng 
gestellt,  um  alles  falsche  Licht  abzahlten«  Nun  wur- 
de der  Micrometerfaden  des  befestigten  Fernrohres 
horizontal  und  so  gestellt ,  dass  er  den  Winkel  der 
zwei  Kreuzräden  des  anderen  genau  halbirte  9  hieraoC 
""der  Schwimmer  etwas  verrückt,  sich  selbst  fiberlas- 
sen,  und  darnach  neuerdings  der  Micrometerfaden 
auf  den  Halbirungspunct  gestellt  u,  8.  w* 
"  \ 
Nun  wurden  ans  mehreren  beobachteten  An- 
zeigen des  Micrometers  die  Differenzen  genommen^ 
um  die  Abweichung  des  Schwimmers  von  der  hori- 
zontalen Lage  zu  erfahren*  Ton  diesen  Differenzen 
achloss  man  dann  auf  ^en  Fehler,  den  man  mit  dem 
unbeweglichen  Femrohr  machen  kann,  ^enn  man  an- 
nimmt, der  Schwimmer  komme  immer  wieder  in  die- 
selbe horizontale  Lage  zurück.  Hätte  man  z.  B.  an 
zwei  Beobachtungen  den  Stand  des  Micrometers  83/9 
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tmd  85/4  geffudden,  nilhin  eine  Differenz  von  -f"  ^^^ 
BO  bekommt  man  als  Fehler  i^,5X  o"/6=  +o''.45. 

Auf  gleiche  Weise  verfahr  Kater  mit  einem  ei^ 
semen  8  Z.  langen ^  4  Z»  breiten^  0,2  Z.  dicken  nnd 
t  Pfund  10  Loth  schweren  Schwimmer,  und  um  den 
Emfluss  der  GrOsse  dieses  Instrumentes  zu  erfahren 
mit  noch  zwei  anderen  von  22  Z.  Länge,  4  Z.  Breite, 
deren  einer  ^  Z*>  der  andere  f  Z.  dick  wan  Um  den 
Einfluss  der  geringen  Adhäsion  zwischen*  Eisen  und 
Quecksilber  aufzuheben,  wurde  er  durch  Eintauchen 
in  Salpetersäure  an  der  Oberfläche  oxydirt,  und  hier* 
auf  polirt. 

Unter  i5i  so  erhaltenen  Resultaten  ist  der  Feh- 
ler nur  bei  28  positiv,  bei  den  übrigen  negativ;  i25 
derselben  geben  eine  Differenz,  die  geringer  ist  als 
1'^,  eine  einzige  kommt  von  2^^/58  und  eine  von  2^^/0i 
vor,  10  liegen  zwischen  2"undiJ'',  16  zwischen  ij" 
Und  1«  Im  Mittel  fiberschreitet  der  mögliche  Fehler 
von  4  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  nicht 
o^^4.  Man  kann  also  wohl  annehmen,  dass  der  Schwim- 
mer «ich  immer  parallel  bleibt,  besonders  wenn  er 
in  grossem  Massstabe  ausgeführt  und  durch  Salpeter* 
^ure  gereiniget  ist«  Will  man  nun  z.  B,  dieses  Instru- 
anent  bei  einem  Mauerkreise  anwenden,  mit  dem  man 
^e  Höhe  eines  Sternes  im  Meridiane  beobachten  will, 
CO  richte  man  das  Femrohr  des  Kreises  so ,  dass  der 
Stern  den  horizontalen  Faden  des  Mikrometers  trifft^ 
Uerauf  aber  so,  dass  man  durch  dasselbe  die  Kreuz* 
fiiden  in  dem  fest  gegen  Süden  aufgestellten* Femrohr 
des  CöUimators  mitten  im  Gesichtsfelde  deutlich  sieht 
^d  der  horizontale  Faden  das  Fadenkreuz  desselben 
genau  halbirt,  und  widerhohlt  dieses  tffters,  nachdem 
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man  den  Schwimmer  etwas  er^cbfittert  hat«  'Es  sey 
2.  B.  die  mittlere  Anzeige  des  Kreises  7^  3o",  Hierast 
überträgt  man  den  .Collimator  auf  die  Nordseite  nnd 
iividerhohlt  dieses  Verfahren«  Es  sey;.8^4o^^  der  StaAddes 
Fernrohres  a^  Kreise..  In  diesem  >  Fall«  ist  non  da$ 
Mittel  zwischen  .7'  3o"  und  8'  40'^  nämlich  8^-5^^  die 
UKrahrscheinliche.  Neigung  des  Collimators  gegen^  den 
Horizont  nnd  die  Differenz  zwischen  dieser  nnd  7/30^^ 
nämlich  o^  35^^  ist  die  Grösse»  die^  man  za  allen  au 
der  Südseite  gemessenen  Höhen  addiren  und  von  des 
an  der  Nordseite  gemessenen  abziehenmussr - 

Verbesserte  Galvänisclie  Batterie  von  Jolm  fiairt 
in  Glasgow. 

(The  £diabnrgK  Journal  of  Science,  Nr.  VIIw) 

Die  auf  ge\^öhnliche  Art  a^ufgebaate  Yqlta'scho 
Säule  hat  den.Nachtheil,  dass^  die ^Feiichti^eit  dnrcli 
das  Gewicht  der  darüber  befin41ichen  FUtten  leicht 
ausgepresst  wird,  über  die  Rän^^sr  derselben  h^rsb- 
lauf t ,  und  die  Isolimng  aufhebt     /  . 

Gruikshank  hat  zwar  diesem  Uebel  dnrch 
die  Angabe  des  Trogapparates  abgeholfen,  aUein 
selbst  dieser  hat  seine  Unbequemlichkeiten.  Das  Hob 
der  Tröge  wirft  sich  wegen  des  Einfldsses  derSfiich- 
tigkeit,  der  Kitt,  wodurch  die  IPUm^n  he&stiget  sind, 
bekommt  Sprünge,  und  wenn, die  Flüssigkeit  in  diesel« 
ben  eindringt,  ist  die  Isolimng  gestört  und  kann  nur 
dadurch  wieder  hergestellt  werden,  dass  pi^  den  Kit 
mit  einem  heissen  Eisen  überfährt,  welches  eine  müh* 
volle  und  l'astiga  Arbeit  ist.   In  Children's  Batterie 
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(weiche  eine  Combinatiou  vpn  Yolta's  Becherappa-' 
rat  and  Crnikshank's  Trogapparat  ist),   wird  statt 
de^  hölzernen  Tfoges  einer  ausPorcellan  genommen. 
Biese  bat  aber,,  abgesehen  davon,  dass  er  viel  kostet, 
die  Nachtheile,  dass  er  einen  grossen  Raum  einnimmt, 
leicht  gebrochen  werden  kann,  und  wegen  der  Ad- 
häsion^ der  Feuchtigkeit  die.  Isolirung  .unvollkommen 
macht,   besonders,  wenn  diejeitente  saure  Flüssig« 
keit  so  stark  ist^  d^ss  ein  Aufbrausen  entsteht.  Denn 
da  werden  kleine  Kügelchen  dieser  Flüssigkeit  in  die 
Höhe  getrieben,  fallen  auf  den  Rand  der  Zellen  her- 
ab und  machen  ihn   nass,  wodurch  man  gezwun- 
gen wird,  denselben  öfters  abzutrocknen«   Wo  11  as- 
ten brachte  zwar  an  Children*s  Apparat  eine  Ver- 
besserung an,  wodurch  sein  Wärmeerregungs-Vermö- 
gen  bedeutend  gesteigert  wird,  indem  er  die  Kupfer- 
platte um  die  Zinkplatte  bog,  allein  dadurch  ist  der 
.vorige  nachtheilige  Umstand  nicht  aufgehoben.  Diese 
?erbes*erung  brachte  aber  Hart  auf  den  Gedanken« 
an  der  doppelten  Kupferplatte  auch^  noch  einen  Bo- 
den und  Seitenwände  anzubringen,  und  sie  so  zu,  völ- 
ligen Zellen  umzubilden.    Zu  diesem  Zweck  werden 
die  Kupferplatten  anfänglich  so   zugeschnitten,  wie 
Fig.  5  zeigt,  und  dann  zu  einer  Kapsel  Fig.  6  geformt« 
In  die  unteren  Ecken  wird  etwas  Zinn  gegossen,  um 
sie  vollkommeAL  zu  sohliessen  und  zugleich  den  elec- 
trischen  Zustand  des  Kupfers  zii,  steigern*  Fig.  7  stellt 
die  Zjmkplatte  yor^   die   nach  der  gewöhnlichen  Art 
gegossen   wird,  und    von   oben    eine    eingegossene 
Schraube  hat,  wodurch  eine  Leiste  angeschraubt  wer- 
den kann.  Fig.  8  stellt  einen  Durchschnitt  derv^atte- 
rie  vor,  aus  dem  man  ersieht,  wie  die  erste  Kupfer- 
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kapsel  mit  der  zweiten  Zinkplatte  n.  s.  w.  verbanden 
Ist.  Die  Zihkplatten  sind,  wie  in  Wollaston's  Ap- 
parat mittelst  dreier  dünner  Holzstutke  in  der  Zelle 
enthalten,  und  alles  zusammen  ist  an  eine  vorläufig 
gut  gefirnisste  hölzerne  Leiste  befestigt.  Bei  einem 
Vergleiche  einer  solchen  Batterie  mit  einer  nacl 
Wo  Ilaston  eingerichteten,  die  eben  so  viele  Plat- 
tenpaare enthält,  wovon  aber  jedes  die  doppelte 
Oberfläche  von  jenen  hatte,  wurde  die  zuerst  yon 
Gay-Lussac  und  Then'ard  empfohlene  Methode 
angewendet,  nämlich  das  Gas  gemessen,  welches  man 
aus  dem  durch  die  Electricität  zersetzten  Wasser  er- 
hielt. Dabei  zeigte  sich,  dass  Wöllaston's  Apparat 
erst  in  17  Minuten  dieselbe  Gasmenge  gab,  irie  die 
hier  beschriebene  Batterie  in  24  Minuten.' 

.  Es  mnss  aber  hier  bemerkt  werden,  d«ss  mim  auf  dem  Conti- 
nente  seit  langem  Batterien  mit  kupfernen  Kapsek  briachti 
die  Verbesserung  ist  abo  blos  darin  gelegen,  dass  diese  Kap* 

,  sein  anlgehiUigt  sind»  nnd  daher  nidil  so  leicht  dard^  ein 
Ueberlaafen  der  Flitesigkeit  die  Isolirnng  aufgehoben  M  i 
wie  bei  den  bisher  gebräuchlichen  Apparaten ,  bei  denen  ge^ 
'wohnlich'  dneganxe  Parthie  Ton  Kopferkapseln  em  %kmaar 
sohaftUches  F.a^sgestell  hfit«  anoh  die  angebliche  Steigen^ 
des  electrischen  Znstandes  des  Kupfers  durch  Zinn  ist  fflo&^l 
l/^issens  neu  (B).  1 

Verbesserte  Eudiometer  von  Rare,  Professor 
der  Chemie  in  PensjiTanien. 

(The  philosophical  magazine  and  Journal.  Januaij.  1826*) 

!• 

Das  verbesserte  Eudiometer,  bei  welchem  Wa«- 
«erstoffgas  als  eudipmetrisohesJKUttel  angewendet  wirdf 
ist  Fig.  9  abgebildet*  A  ist  ein  gläsernes  Gerass,  dal 
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oben  «ine  kleine  Oeffnnng  hat,  unten  aber  mit  einer 
metallenen  Fassung  B  yersehen  ist  Am  Boden  dieser 
Fassung*  ragen  zwei  metallene  Drähte  herTor,  die  sich 
weit  in*8  Innere   erstrecken  und  in  der  Zeichnung 
sichtbar  sind;  am  Ende  sind  sie  durch  einen  dünnen 
Platindraht  in  Verbindung.  Einer  dieser  Drähte  ist  in 
den  Boden  der  Fassung  eingelöthet,  der  andere  hin* 
gegen  geht  luftdicht  durch   eine  Lederbüchse,  und 
steht  mit  der  Fassung  in  keiner  metallinischen  Be- 
rühmng.  D  ist  eine  mit  dem  Glasgefasse  communici« 
rende  Röhre,  die  als  MessrOhre  diefUt.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  sie  mit  einem  Kolben  aus  gutem,  in  Fett  gebeitzteil 
und  stark  zusammengepressten  Leder  versehen^  der 
mittelst  einer  graduirten  Kolbenstange  £  heransgezo* 
gen  und  hineingeschoben  werden  kann,  und  nach  sei«» 
ner  Stellung  die  Grösse  des  inneren  Raumes  bestimmt« 
F  endlich  ist  eine  Klappe,  welche  die  obere  OefTnung 
des  Glasgefässee  luftdicht  achliesst,  durch  eine  Feder 
stark  angedrückt  wird,  aber  durch  den  Drndi  einet 
Tingers  in  a  geöflhet  werden  kann.    Dieses  Instru- 
ment lässt  sich  nach  Harens  Behauptung  so  leicht 
braucheUj  dass  man  in  einigen  Minuten  mehrere  Ver- 
suche machen  kann. 

Vl^ill  man  sich  dieses  Instrumentes  bedienen,  so 
muss  es  yoU  Wasser  und  frei  von  Luftblasen  seyn, 
(daher  ist  der  luftdichte  Schluss  aller  Iheile  eine 
nothwendige  Eigenschaft  *)   der  Kolben  muss  ganz 


**)  Um  diese  Eigenseliaft  xn  erkennen»  nnd  das  Insirnment  mit 
Wasser  zu  füllen,  Unche  man  das  GefAss  A  in  Wasser»  öBm 
die  Klappe ,  und  ziehe  die  Kolbenstange  aas  und  ein»  damit 
die  Luft  hinausgetrieben  werde,  und  dafür  Waaaef  hineindrin- 
ge \  dabei  muss   man  aber  den  Apparat  SO  hal(e&t  dass  all« 

Zeitsebr,»  f.  Pbjs.  u.  Hsthem,  I«  2.  1A 
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hmeiügotri^bidli  «nd  die  Klappe  durch  .den  Drack  ei- 
ne9  Fingers  wt  den  Hebelarm-  gebfibet  werdon.  Will 
mw  atmosphärische  Luft  prüfen  i  so  zieht  man  die 
Kolbenstange  nm  200  Theile  ihrer  Scale  heraus,  vnh 
durch  ein  entsprechendes  Volumen  Luft  in  den  Glas« 
vecipienten  gelangt,  und  läsät  die  Klappe  los,  damit 
sie  die  Oeffnung  schliesse.  Hieraul  taucht  man  dai 
Glasgefäss  in  einen  mit  fiydrogengas  gefüllten  Reci* 
planten ,  hebt  die  Klappe  und  zieht  den  Kolben  um 
neue  100. Theile  zurück,  lasst  dann,  die  Klappe  m- 
der  aioh  schliessen  und  nimmt  den  Apparat  ans  dem 
Wessen  Bringt  man  nun  die  beiden  an  der  Metall- 
Cassung  hervorstehenden  Drähte  mit  den  Polen  eines 
Calorimotors  in  Berührung ,  so  fangt  der  Plaündraht 
zu  glühen  ^,  und  es  erfolgt  di6  beabsichtigte  Explo- 
sion. Taucht  man  nun  wieder  den  Apparat  imter  das 
Wasser  der  pneumatischen  Wanne ,  so  dass  die  Oeft- 
nnng  desselben  gerade  unter  den  Wasserspiegel  zu 
stehen,  kommt,  so. tritt  dasselbeüii  das  Instrument  ein, 
nnd  füllt  das  durch  :die  Yerdichtnng  der  Gase  ent^m- 
dene.Vacuum  ans. .  Treibt  man  nun  die  übrige  LoA 
durch  den  Kolben  hinaus,  sd  yvisd  der  Abgang  an  Infi 
dem  Volumen  nach  gleich  seyn  dem  Stücke  der  bet- 
vorstehenden  Kolbenstange,  und  ihr  Verhaltniss  zu 
4en  untersuchten  Yolumen  erkennt  man  aus  der  Scale 
an 4iesM  Stangen  £ei  einer  Untersuchung  des  oben  ge« 


V  ■  V" 


Luft  in  den  Glasrecipienten  gehen  kann.  Ist  dieses  gesclieixo, 
so  schliesst  njan  die  Oeffnang  mittelst  der  Klappe,  und  heb* 
das  tnsfrumeül  aus  dem  Wasser  heraus ,  zieht  den  Koibea 
um  cinijge  äfoll  zurück,  und  sieht,  ob' keine  Luft  eindringen 
kann.'  Ist  alles  luftdicht,  so  werden  die  Blasen,  die  sicliiB^ 
entstandenen  Vaciiain  bilden ,  verschwinden ,  sobald  man  d««» 
Kolben  wieder  hineingedrilckt  hat. 
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nannten  Gasgemenges  betrag  das  Defintl  ia6  MaM| 
während  es  nach  der  Theorie  i2o  betragen  sollte.  AI« 
lein  Ha re  sagt  anch,  er  bediente  sich  desHydrogens^ 
welches  mittelst  des  verkäuflichen  Zinkes  erzengt  ward 
nnd  nahm  auf  den  Kohlensauregehalt  der  Lnft,  der 
sich  beim  Yersnch  mit  Wasser  verband  ^  keine  Rüok<* 
sieht.* 

Will  man  Sanerstoflgas  anfHydrogen  oder  nroge» 
kehrt  Hydrogen  auf  Sanerstoflgas  prüfen,  so  mtiss  mai| 
ieide  Lnftarten  im  Recipienten  an  der  pneumatischen 
Wanne  in  Bereitschaft' halten^  imd  wie  beim  vorigen 
Tersnch  successiv  von  einem  nnd  deni  andern  die  go*- 
hörige  Portion  in  das  Glasgeflss  des  Endiometers  leitem 

Um  statt  des  glühenden  Platindrahtes  den  elec^ 
frischen  Funken,  anwenden  zu  könneü,  braucht  man 
nur  das  Glasgefiss  zum  Abschrauben  von  der  Metall** 
fassung  einzurichten  und  statt  der  vorhin  beschrie* 
benen  Fassung  eine  anzubringen /wo  statt  des  Drah« 
tes  zwei  KnOpfcheil  sind  *).. 

2. 

So  brauchbar  dieses  Instrument  auch  ist^  wenii 

man  mit  Wasser  experimentirt,   so  ist  es  doch  bei 

Quecksilber  nicht  anwendbar,  weil  bei  dem  grossen 

Gewichte  dieser  Flüssigkeit  die  Lage  des  Apparates  wäh-> 


"*)  Wem  der  Gebrauch  eines  Galorimotors  siini  Glilhendmablioa 
des  Drahtes  %u  unbequem  fAllt,  der  kann  sich  wohl  das:gaii9^ 
Gescb&ft  sehr  abkürzen,  wenn  er  an  eines  der  heryorstehenden 
Drahtstacke,  einen  Unglichten  Zinkstreifen,  an  das  andere  ex^ 
uen  Knpferstreifen«  der  ersteren  wie  ein  Rhi^  mnfasst ,  ohne 
ihn  %VL  berühren ,  anldthet ,  and  diese  beiden  Metalle  in  yer- 
dünnte  SSnre  tauchet ,  wenn  er  den  Platindraht  zum  Glühen 
bringen  will.  Wenn  -der  Zinkstreifen  drei  QuadratBoU  Ober« 
fittche  hat^  wird  man  seinaii  Zweck  ucht  leicht  yerCshleB  (B). 

i3* 
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rend  des  Gelnrauches  einen  zu  grossen  Einflassanf  die 
Resultate  hat.  Das  in  Fig.  lo  abgebildete  Instrameiit  ist 
mit  einer  Vorrichtung  versehen ,  wodurch  man  das 
innere  Gas  mit  der  äusseren  Luft  in  ein  genaues 
Gleichgewicht  setzen  kann.  Es  unteracheidet  sich  iron 
dem  vorhin  beschriebenen  dadurch  ^  dass  es  unten  ei* 
ne  Erweiterung  F  hat,  die  als  Fassgestell  dient,  mit  ei- 
nem Wechselhahne  C  versehen  ist,  duröh  welchen  man 
den  Raum  imRecipienten  mit  dem  unter  denKolben  oder 
mit  der  äussern  Luft  in  CommunicatioB  eetzen  kann; 
femer  durch  den  Aufsatz  W,  der  mit  dem  Recipienten 
mittelst  eines  einfach  durchbohrten  Hahnes  A  in  Te^ 
Bindung  gesetzt  werden  kann  und  ans  drei  coneentii- 
sehen  Röhren  bestehet.  Die  innere  ist  eine  enge  Ku- 
pferröhre, welche  mit  dem  Recipienten  commnnicirt 
und  mittelist  des  Hahnes  A  abgeeohlosaeb  werden  kann, 
oben  aber  offen  ist;  die  Zweite  ist  dne  Glasröhre,  die 
unten  offen  bleibt^  oben  aber  nackUm^änden  mit  ei* 
ner  Schraube  geschlossen  werden  kann;;  di6  äusserste 
Röhre  ist  auch  von  Glas ,  oben  ganz  offen ,  unten  in 
die  Fassung  des  ganzen  Apparates  /  eingekittet.  Der 
.^aum  zwischen  diesen  drei  Röhren  ist  zum*  Theil  mit 
Wasser  gefüllt.  Zu  diesem  Eudiometer  braucht  man 
noch  einen  Uilfsappärat  Fig.  ii,  der  genau  wie  der 
vorhin  beschriebene  getheilt  und  eingerichtet  wird, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  kleiner  ist  Er 
dient  zum  Abmessen  der  Luftmengen  *)• 


A^)  Um  diese  Mestniig  genau  vomelimeii  zu  können ,  niiiM  i^ 
Hülfseudiometer  luftdicht,  und  frei  yon  allen  Loftblasen  sep, 
daher  man  es  auf  die  vorher  angegebene  Weise  prüfen  mntf. 
Das  Daseyn  yon  Luftblasen  setgt  sich  ans  der  Vergrösserong 
des  YAcaams,  irwa  msa  den  GlMiecipiaitea  «nfwftrto  li^^ 
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Will-  man  mit  diesen  Insframenten  atmosphSri^ 
sehe  Luft  untersuchen,  sa  fallt  mui  zuerst  das  Hilfs-» 
endiometer  mit  Wasserstaffgas ,  hieraitf  den  Glasre«« 
cipienten  äea  Hauptinstrnmentes  mit  Quecksilber,  nnd 
stellt  es  mit  dem  Trichter  auf  die  Brücke  der  pneu* 
matiscfaen  Quecksilberwanne,  dreht  den  WechselhaSin 
so,  dass  zwischen  dem  Trichter  und  dem  Recipien-^ 
ten  die  Communication  hergestellt  ist,  und  füllt  das 
Wasaerstoffgas  aus  dem  Hilfsapparate  ein.  Schliesst 
man  den  Trichter  vom  Recipienten  ab ,  öffnet  die 
Verbindung  zwischen  diesem  und  der  Röhre  mit  dem 
Kolben  und  zugleich  auch  mit  dem  Aufsatze  W,  drückt 
die  Kolbenstange  bis  ans  Heft  hinein ,  so  wird  das 
Wasserstoffgas  in  die  Röhren  hinaufgetrieben,  und 
vertreibt  die  atmosphärische  Luft  daraus.  Hierauf 
schliesst  man  den  Aufsatz  W  vom  Recipienten  ab^ 
setzt  diesen  mit  dem  Trichter  in  Verbindung,  und  zieht 
den  Kolben  möglichst  weit  heraus«  Bei  dieser  Ein«* 
richtung  der  Dinge  bringt  man  successiy  loo  Th.  Hy^ 
drogengas  und  200  Th*  atmosphärische  Luft  mittelst 


und  aus  seinem  VerschviiuleBy  wenn  er  ftbw'ärts  gehalten  wird* 
Das  Gewicht  des  Quecksilbers  bringt  zwar  stets  eine  kleine 
Erweitemng  der  Röhre  hervor,  aber  der  Effect  wir^d  dnrch  die 
kleinste  Luftblase  merklich  yergrässert.  Bringt  man  den  R««; 
cipienten  in  das  GefAss,  welches  die  aufzunehmende  Luft  ent- 
hält ,  so  muss  man  durch  Herausziehen  des  Kolbens  um  10 
p.  G.  mehr  Luft' hinein  bringen  als  nöthig  ist.  Hebt  i^an  dann 
das  Eadiometer  etwas  Tom  Quecksilber  weg,  durch  eine  Ueine 
AenderuDg  seiner  Lage,  so  kann  man  den  Kolben  leicht. auf 
den  richtigen  Pnnct  der  Scale  stellen^  und  dann  durch  ein  mo- 
mentanes Oetfuen  der  Klappe  die  überschüssige  Luft  entwei- 
chen lassen.  Das  abgemessene  und  eingeschlossene  Gas  wird 
in  das  Haupteudiometer  übertragen,  indem  man  das  oberste 
Ende  des  Hilfsinstrnmentes  unter  den  Trichter  von  jenem 
hnngt,  die  Klappe  df&iet»  u&d  dea  Kolbca  hineiitdriickt« 
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de^HUfseüdiometers  in  den  Glasrecipünten^  bebt  dann 
seilte  Commimioatioii  mit  dem.  Trichter  auf,  stellt  dis 
mit  dem  Anfitetz  W  her,  imd  treibt  den  Kolben  so 
weit  hinein,  bis  der  Wasserstand  in  den  Röhren  an- 
zeigt, dass  der  Druck  des  eingeschlossenen  Gases  dem 
der  äusseren  Luft  gleich  kommt»  Ist  »dieses  der  Fall, 
so  entzündet  man  das  Gasgemenge.  Dieses -wird  durch 
galvanische  Wirkung  hervorgebracht,  und  geschieht 
durch.  Leitungsdrahte ,  die  mit  den  Polen  des  Calo- 
rimotors  in  Terhindung  stehen.  Einer  dieser  Drähte 
endtig^t  sich  in  ein  eisernes ,  in  Quecksilber  ge- 
tauchtes Stiick,  der  andere  ist  aBkden  isolirten  Draht 
des  Eudiometers  befestiget.  Vor  der  Entzündung  des 
Gasgemenges  mus9  man  die  Anzahl  der  Grade,  um 
welche  die  Kolbenstange  herausgezogen  worden  ist, 
genau  anmerken,  und  nach  derselben  sie  so  weit  hin- 
eintreiben, bis  das  rückständige  Gas  in  demselben 
Grade  verdichtet  ist,  wie  zuvor.  Dazu  muss  man 
aber  den  Hahn  A  langsam  öffnen.  Zieht  man  nun  die 
ausserhalb  der  Röhre  befindlichen  Grade  det  Kolben- 
stange von  denen  ab,  die  vor  der  Explosion  be- 
merht  wurden,  so  gibt  der  Rest  die  durch  Entzün- 
dung hervorgebrachte  Verminderung,  wovon  ein  Drit- 
tel^ auf  Rechnung  des  consumirten  SauerstofTgases 
kommt.  Die  verdichtete  Luftmenge  findet  man  auch, 
wenn  man  den  Rest  nach  der  Verdichtung  durch  den 
Kolben  hinaus  treibt,  wobei  man  sein  Quantum  aus 
.  der  Scale  an  der  Kolbenstange  abnimmt  und  es  von 
der  Luftmenge  vor  der  Explosion  abzieht« 

Es  muss  noch  angemerkt  werden,  dass  beim 
Wasserstoffgaseudiometer  hur  eines  der  beiden  Gase 
genau  gemessen  werden  mussi    Analysirt  man  brenn* 
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bares  Gas  mit  SaUerstoif^aS)  oder  ii»ig«kdhrt,  so  darf 
mau  irar  das  Mas^ä  von  dem  Gas,  welches,  untersucht 
wird,  und  seinen  Abgang  nach  der  Exploxion  ^eniau 
bestikiimen*  Das  andere  Gas  soll  man  im  Ueberflusse 
anwenden*  Bei  der  Untersviehiing  einer  Mischung  auf 
Sanerstoffgas  wird  der  Aufsatz  W  mit  Wasserstoffe 
gai)  bei  der  FrüfMg ' auf  Was^^stoffgas  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllti 

Es  ist  kaum  nöthig  anzuführen,  dass  alle  Metall- 
theile  dieses  Eudiometers  ans  Eisen  oder  Stahl  ver- 
fertiget werden  müssen,  damit  sie  nicht  vomQueck* 
Silber  angegriffen .  werden. 


Zu  Yeröucheh  mit   Salpetel*gas ,  Lösungen  von 
Sulphureten  etc.  leistet  der  Fig,  i2  abgebildete  Appa- 
rat gute  Dienste ,  zu  dessen  bequemerer  Anwendung 
auch  noch  ein  Recipient   so   eingerichtet  wird,  wie 
Fig.  i5  zeigt.    Man  sieht ,  dass  er  sich  in  der  pneuma- 
tischen Wanne   nach   Belieben  erhöhen  und  senken 
lässt.  Man  fällt  diesen  Recipienten  mit  Wasser,  bringt 
mittelst  des  Eudiometers  loo  Th.  atmosphärische  Luft 
und  eine  gleiche  Quantität  Salpetergas  hinein ,  zieht 
dieses  Gemenge,  nachdem  die  Mischung  vor  sich  ge^ 
gangen  ist,  wieder  in  das'Eudiometergefäss  zurück, 
und  drückt  es  wieder  heraus,    damit  es  durch  das 
Wasser  gehen  muss,  und  die  Absorption  der  salpetri- 
gen Säure  befördert  werde*   Ist  dieses  geschehen ,  so  • 
wird  der  Rest  neuerdings  vom  Eudiometer  Aufgenom- 
men ,  in  die  Luft  oder  in  den  abgebildeten  Recipien- 
ten hinausgetrieben  ^  und  die  Anzahl  Grade  an  der 
Kolbenstange  bemerkt «  um  die  man  sie  während  des 
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Heranstreibena  der  übrigen  Li:A  hineinsdilebeii  mms- 
te.  Wie  richtig  man  bei  dieser  Operation  messen  ktnn, 
lässt  sich  daraus  beurtheilen,  dass  man  ein  bestioim- 
tes  Mass  Lnft  in  den  Recipienten  bringt,  es  hierauf 
urieder  in  das  Eudiometer  zurückfahrt,  und  dabei 
das  Yolumen  bemerkt« 

Auf  ähnliche  Weise  yerfahrt  man  auch,  vejmjuaa 
Siilphurete  etc.  als  Prüfnngsmittel  anwendet 

5. 
Ein  einfacher  Apparat  zur  Darstellung  der  elec- 
tro-magnetischen  Erscheinungen  von  A.  Baum- 
gartner. 

Wenn  auch  die  electro^magnetischen  Phänomene 
für  die  Meisten  den  Reiz  der  Neuheit  schon  verlo- 
ren haben,  so  behalten  sie,  dQch  noch  für  jeden 
Freund  der  Naturwissenschaft  ein  grosses  Interesse, 
so  dass  ein  Apparat ,  welcher  mit  wenig  Mühe  und 
Kosten,  und  mittelst  geringer  electra-motoriseher 
Kräfte,  die  Hauptfacta,  die  in  dieses  Gebiet  gehören, 
darzustellen  gestattet,  für  Manchem  nicht  uninteres- 
sant seyn  dürfte,  besonders  wenn  man  der  Beschrei- 
bung desselben  die  Versicherung  beisetzen  kann, 
das#  er  nicht  -bloss  im  Kopfe  entworfen ,  sondern 
auch  wirklich  ausgeführt  worden  ist,  und  (las  leistet, 
wozu  er  bestimmt  ist* 

Von  der  Art  ist  der  in  Fig.  14  und  i5  mit  allen 
seinen  Bcstandtheüen  abgebildete  Apparat.  A  stellt 
das  Fussgestell  des  Instrumentes  vor,  und  ist  ein 
etwa  20  Z.  langes,  zo  Z.  breites,  dickes  Bret,  das  mit 
Stellschrauben  versehen  ist,  tind  an  der  oberenSeite 
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vier  ins  Holz  diigelassene ,  dorcUiohrte  Metallplatt«- 
eben  a^  a,  aS  ^^  b^t.  Zwischen  jedem  Paare  dieser 
Plättchen  -beginnt  ein  rinnenformigerf  etwa  2  L.  tie- 
fer und  eben  so  breiter  Ansschnitt  bP,  an  deren  ei- 
nem eine'  Terlangemng  mif  einer  bedeutenden  Er- 
veitemng  e  angebracht  ist.  IM^se  Ausschnitte  wer- 
den Yor  dem  C^ebrancfae  des  Instrumentes  mit  Queck- 
silber gefüllt t  nachdem  inan  die  Platte  mittelst  der 
Stellschrauben  horizontal  g^estellt ,  und  hierauf  die 
Erweitemngeia  P  mit.  den*  Folardrähten  einer  thä- 
tigea  Yoi tauschen  Säule  in  Verbindung  gebracht 
tot.  Damit  man  nicht  bei  einer  etwa  zu  reichli- 
chen Zugabe  des  Quecksilbers  daran  einen  Verlust 
erleide,  thut  man  gut,  wenn  das  Bret  ringsum  einen 
henorstehenden  Rand  hat,  und  gleichsam  eine  sehr 
leichte  Wanne  yorstellt.  Heber  das^  Ende  b  jeder 
der  zwei  rinnenfdrmigen  Ausschnitte  befestiget  man 
^e  Säule ,  wie  die  t  welche  B  im  yerticalen  Durch* 
schnitte  darsteUt  Sie  besteht  aus  einer  gläser- 
nen, etwa  6  Z.  langen,  ^  Z.  weiten  Röhre,  wel- 
che mit  dem  unteren  Ende  in  eine  Fassung  mit  eir 
ner  breiten,  ebenen  Basis  eingekittet  ist ,  oben  aber 
einen  beweglichen ,  in  der  Mitte  durchbohrten ,  und 
in  der  OeffBung  mit  einem  i  Z.  langen  federnden 
Röhrchen  yersehenen  Deckel  f  hat,  der  wie  eine 
Fassung  an  die  Röhre  sich  anschliesst ,  und  ohne 
Wanken  auf  ihr  festhält  Die  Bodenplatte  der  unte- 
ren Fassung  hat  zwei  hervorragende  Stifte  d,  d,  wel- 
che in  die  Oeffnnngen  yon  a,  a  passen^  und  bewir- 
l^en,  dass  die  Säule  auf  dem  Brete  fest  steh«,  und 
doch^  leicht  weggenommen  werden  kann.  Diese  Säu- 
le dient,  iim  den  electrischen  Strom ,  der  in  P  ^« 
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tritt  nnd  ndch  b  gelangt  >  weiter  zu  leiten.  Za  die- 
sem Zwecke  hat  die  Platte  der  unteren  Fassung  zwi- 
schen dd  eine  Oef&iuag  9  durch  welche  .man  einen 
Knpferdraht  bfs  gegen  das  obere  Ende  der  Glasröhre 
schieben  kann,  und  wovon  ein  Stücke  unten  hersns 
ragt,  das  etwas  kürzer  ist  als  die  Stifte  d.  Oben  ist 
dieser  Draht,  mit  einer  kupfernen  Sdiale  versehen. 
Füllt  man  diese  Schäle  mitSQuecksilber,.  drückt  die 
Säule  mit  den  Stiften  d,  d  in  die  in  a  angebrachten 
Vertiefungen,  so.  steht;  der  innere 'Kupferdraht  mit 
dem  unteren  Ende  in  der  Rinne  bei  b^  jnithin  kann 
der  electriche  Strom  von  P  bis  ins  Quecksilber  der 
oberen  Schale  gelangen«' 

Die  bis  itzt  angegebenen  Bestandth^ile  braucht 
pian  zu  jedem  einzelnen  electro-magnetischen  Ter- 
snche;  nur  muss  man  bei  einigen  2wei  solche  Säulen 
einsetzen ,  bei  anderen  reicht  man .  aber  mit  einer 
einzigen  aus.  Uebrigens  ist  es  wohl  begreiflich,  dass 
zu  jedem  einzelnen  Phänomen  noch  ein  eigener  Be- 
standtheil  noth wendig,  sey.  . 

Zum  0  e  6 1  e  d'soheu  Fundamentalvecsuch  branclit 
man  einen  Kupferdraht,  der  wie  C  gebogen  ist,  und 
mit  den  beiden  umgebogenen  Enden  in  die  Oeff- 
nimg  am  Deckel  f  der  beiden  Säulen  so  weit  hinein- 
geschoben wird,  bis  sie  das  Qiiecksilber  im  inneren 
Scbälohen  erreichen.  Statt  dieses  geraden  Drahtes 
kann  man  auch  die  Spirale  D  mit  eben  so  geboge- 
nen Enden  I  wohl  auch  den  bauchicht  ausgebogenen 
Draht  E  brauchen.  D  leistet  auch  zur  I^gnetisiruilg 
von  Stahlnadeln  mittelst  des  electrischen  Stromes  ge- 
hörige  Dienste,  Fig.  i&  stellt  den  ganzen  Apparat 
bei  diesem  Versuche  vor* 
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Um   das   Phänomen  der  Anziehung  und  AbstQS«* 
lang  zweier   Polardr'ihte  hervorzubringen,    braucht 
man  zwei  wie  F  gebogene  Drähte,   deren  sich  jeder 
mit  einem  Ende  4urch  den  Deckel  f  einer  Säule  B 
bis  ins  Queoksilber^  in  der  kupfernen  Schale  schieben 
lässt,  und   darin   fest  hält^   am  anderen  Ende  aber 
eine  iCrITelförmige  Yertiefung  hat,  zur  Aufnähme,  eines 
Qaecksiibertropfens    und  einen  kleinen  Ausschnitt , 
welcher  den    beweglicheü  Polardrähten  zur  Pfanne 
dienen.    Der  eine  dieser  Polkrdrähte  ist  in  G  vorge- 
stellt, er  liat   in  g,  g  die   Axen,  um  die  er  völlig 
aeqnilibrirt  iftt^  und  mit  denen  er  in  die  genannten 
Ausschnitte   zu  liegen  kommt  >   so  dass  sie  zugleich 
den  Quecksübertropfen  in^  Löffelchen  von  F  berüh- 
ren. Der  zweite  Polardraht  braucht  nicht  aequUibrirt 
zu  seyn«    Er  h^t  eine  verschiedene  Gestalt,  je  naöb-* 
dem  man  die   Anziehung  oder   die  Abstossung  der 
Drahte  erfahren  will.    Zu  ersterem  Zwecke  sieht  er 
aus  wie  H ,  ^wo  das  horizontale  Stück  etwa  um  i  h. 
länger  iat,   als  im  aequilibrirten  Stücke  G,   so  dass 
die  Haken  h  h  die   beiden   Drähte  F  etwas  weniges 
iiinter  demJLöffel  fassen,  und  er  dann  frei  neben  dem 
aequilibrirten  Stücke  ""G  hängt   Zum  Behufe  der  Ab-* 
stossimg,  wo  die  electrischen  Ströme  eine  entgegen- 
gesetzte  Richtung  haben  müssen ,   dient  der  Diraht 
Ton  der  Gestalt  I ,   der  so  eingerichtet  ist ,   dass  die 
neben  einander  bei  k  hinlaufenden  Stücke  sich  nicht 
leitend  berühren.      Man  leiste!  dieses   durch   einen 
seidenen  oder  harzigen  Ueberzug.    Uebrigens  wird 
diesee  Stück  wie  das  vorig6  H  angewendet. 

Will   man  über  das  Rotiren  eines  Polardrahtes 
um  einen  Magnet  Versuche  machen,  so  bedient  man 
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•ich  des  Apparates  K ,  bei  welehem  1  eiii  nach  der 
Zeichnnng  gebogeaer  Kupferdraht  ist,  der  am  Kürze- 
ren Ende  ein  kletines  Häkchen  hat,  in  welches  ein 
leichter  Metallfaden  eingehängt  i»t,  welcher  gegen  das 
andere  Ende  ein  Kleines  GlasKnöpfchen  trägt.  Sowohl 
das  genannte  Häkchent  als  der  beweglich  darem  ge« 
hängte-  Draht  befindet  sich  in  einer  etwa  |  Z.  weiten, 
8  Z.  hohen  Glasröhre ,  die  mittelst  eines  dnrchhohr- 
ten  fiorh^toppels  am  Drähte  1  befestiget  ist,  nnd  am 
unteren  Ende  einen  ähnlichen  Stoppel  zam  Boden 
liat,  dorch  den  ein  weiches  cylindrisches  StücK  Eisen 
.n\^  und  ein  anderes  Knpferstück  n  geht  VSUt  man 
in  die  hier  besprochene  Glasröhre  so  viel  reines  Queck- 
silber, bis  der  bewegliche,  in  das  Häkchen  eingehäng- 
te Draht  mit  der  äussersten  Spitze  darein  getaucht 
ist,  steckt  femer  das  freie  Ende  des  Drahtes  1  in  die 
obere  Hülse  der  Säule  B,  die  ilber  aa  steht,  und  zwar 
so,  dass  das  Ende  dieses  Drahtes  in  die  mit  Queck- 
silber gefüllte  Schale  der  Glasröhre  von  B  zu  ste- 
hen kommt ,  und  das  Drahtetück  n  des  Bestandtheils 
K  in  das  Quecksilber -Bassin  des  Bretes  A  passt,  so 
braucht  man  nur  einen  starken  Magnet  an  m  zu  hal- 
ten, damit  dieses  durch  Yertheilnng.  magnetisirt  ver- 
de^ um  das  beabsichtigte  Herumkreisen  des  Pohr- 
drahtes  hervoraubringen«  Der  Weg ,  den  in  diesem 
Falle  der  electrische  Strom  nimmt ,  ist  leicht  zu  er- 
kennen, indem  derselbe  z«  B«  bei  P  eintritt,  iu  der 
Säule  B  aufsteigt,  in  den  Draht  bei  K  übergeht,  dnrck 
diesen  mittelst  n  in  c  anlangt  ^  und  durch  P  wieder 
entweicht«  Man  darf  kaum  erwähnen ,  dass  hier  nvr 
eine  der  zwei  Säulen  B  liöthig  ist ,  dass  aber  ancb 
die  Anwesenheit  der  zweiten  nichts  schadet 
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Derselbe  Yersuch  lässt  sich  noch  auf  eine  andere 
Art  anstellen,  nnd  zwar  mittelst  desHülfsapparatesL« . 
Dieser  besteht  aas  einem  hölzernen»  etwa  2§  Zoll  im 
Durchmesser  haltenden ,  anf  drei  Füsscheu  ruhenden 
Postamente  o>  das  oben  eine  schüsseirörmige  Vertie- 
fung hat»  nm  Quecksilber  aufnehmen  lu  können,  nnd 
durch  deren  Mitte  ein  cylindrischer  Magnet  geht| 
ivelcher  sich  oben  in  eine  scharfe  Spitze  endiget, 
üeber  dieser  schwebt  eine  beiderseits  offtoe,  oben  mit 
einem  Biegel  versehene  Kupferröhre ,  die  den  Polar- 
draht vorstellt,  indem  der  Siegel  auf  der  Spitze  des 
Magnetes  aufsitzt ;  unten  reicht  sie  bis  in  das  Queck- 
silber. Bei  der  Anwendung  versieht  man  das  hölzer- 
ne Gestell  mit  zwei  leitenden  Drähten  p  und  p^,  die 
einerseits  in  das  Quecksilber  reichen,  in  dem  sich  der 
Polardraht  bewegen  soll«  mit  dem  anderen  Ende  aber 
das  Quecksilber  in  b  nnd  c  des  Gestelles  A  berüh- 
ren, wenn  L  mit  den  Füjaen  auf  dieses  Bret  gestelll . 
viird.  f^ 

Um  die  Bewegung  eines  Magnetes  um  einen  Po- 
lardraht hervorzubringen,  wende  man  den  Apparat  M 
an.  Dieser  besteht  aus  einem  hölzernen  Postamente« 
'Welches  dem  von  L  ganz  ähnlich  ist,  auch  wie  die- 
ses auf  Füssen  ruht ,  nur  hat  es  'statt  des  Magnetes 
einen  kupfernen  Stift,  der  nach  unten  die  Länge  hat 
^e  einer  der  drei  Füsse  des  Postamentes,  oder  gar 
noch  etwas  mehr,  oben  aber  nur  wenig  über  den  Bo- 
den hervorragt.  Dieses  wird  beim  Versuche  auf  das 
^tttX  so  gestellt,  dass  derKupferdraht  in  das  Queck- 
silber in  c  eidgetaucht  ist,  und  die  Vertiefung  von  M 
^it  Quecksilber  angefüllt  Dann  bedient  man  sich  des 
^H  diesem  Apparat  gehörigen  Drahtes  q^  der  sich  am 
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kürzeren  Arme  ia  ein  etwa  i  Z*  lange$  dfinnes  Stück 
gut  Platindraht  endiget  ^  steckt  ihn  mit  dem  an- 
deren Ende  durch  die  Fassung  f  der  über  aa  befind- 
lichen Säule  B  in  das  Quecksilber  in  B«  und  gibt  ihm 
die  Richtung)  dass  das  Platinstück  das  Quecksilber 
des  C^fiisses  M  berührt  Auf  dieses  Quecksilber  wird 
dann  eine  magnetisirte  Madel  gestellt,  die  durch  Pia« 
tin  schwimmend  erhalten  wird,  und  die  den  beweg- 
lichen Magnet  vorstellt. 

Um  die  Wirkung  eines  Magnetes  auf  einen  be- 
weglichen aeitwärts  angebrachten ,  rechtwinkelig  ge- 
gen seine  Axe  gestellten  Polardraht  zu  erfahren,  dar! 
man  nur  vom  Apparate  K  die  Glasröhre  wegnehmen, 
den  Draht  1  in  die  Säule  B  so  anbringen,  wie  beim 
Faraday'schen  Drehversuche  ,  und  den  beweglichen 
Draht  in  das  Quecksilber  c  des  Bretes  A  rdchen  las* 
«en.  Legt  man  zur  Seite  dieses  Drahtes  einen  Magnet 
auf  das  Bret  A,  so  wird  der  Polardraht  ans  demQueck- 
Silberbassin  c  hinausgeworfen. 

Will  man  diese  Wirkung  auf  ein  Rad  anwenden, 
-wie  es  Bar  low  zuerst  gethan  hat,   so  bediene  man 
sich  des  Apparates  N,  der  aus  einem  Knpferdrahte  he- ' 
steht,  welcher  an  einem  Ende  in  eine  Gabel  ausgeht,  i 
die  selbst  wieder  an  jeder  Zinke  ein  kleines  Schal-  I 
chen  hat  zur  Aufnahme  eines  Quecksilbertropfens;  in  1 
diese  Schälchen,  die  auch  einen  kleinen  Ausschnitt  ha- 
ben müssen  (um  kleine  Pfänncheu  vorzustellen)  left 
man  das  l&upfeme,  recht  wohl  aequilibrirte,  mit  einer 
dünnen  Axe  aus  Eisen  oder  Platin  versehene,  stern- 
förmig ausgeschnittene  Rädchen,  gebe  in  jedes  Schal- 
chen  der  Gabel  s  einen  Quecksilbertropfen ,  der  die 
Axe  des  Rades  berührt,  und  bringe  diesen  Appar^' 
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mit  dem  anderen  Ende  des  Drahtes  in  die  über  tfa 
l)efe8tigte  S'anle  B,  damit  es  mit  dem  Quecksilber  in 
S  commnnicire  und  eine  Spitze  des  Rädchens  das 
Quecksilber  im  Bassin  c  des  Bretes  A  berührt  Legt 
man  nun  parallel  mit  der  Ebene  des  Rades  und  nahe 
an  dasselbe  zwei  starke  Magnete  an  beide  Seiten 
desselben,  jedoch  so,  dass  sie  mit  entgegengesetzten 
Polen  nach  einerlei  Richtung  stehen,  so  |>eginnt  die 
Bewegung  des  Rades  mit  einer  wunderbaren  Geschwin- 
digkeit« 

Um  die  Bewegung  eines  Magnetes  um  seine  ei* 
gene  Axe  hervorzubringen,  brauche  man  den  Apparat 
0»  Dieser  hat  eine  hölzerne  Basis  wie  M  und  L  ^  in 
welcher  sich  die  Pfanne  befindet,  worin  sich  der  Mag« 
net  drehen  spU,  un4  durch  dessen  Boden  ein  Draht« 
stuck  geht ,  das  nach  unten  so  lang  ist  wie  ein  Fuss 
des  Postamentes,  oder  noch  etwas  läüger,  nach  oben 
aber  kaum  über  den  hölzernen  Boden  hervorragt ;  zur 
Seite  hat  er  eine  verticale  Säule  t,  welche  sich  oben 
gegen,  die  Mitte  des  Postamentes  hinbiegt  und  in  ein 
kleines  kupfernes  Schälphen  sich  endigt,  das  am  Bod- 
den eine  kleine  Oeffnung  hat«   Durch  diese  Oetfnung 
vtird  der  Magnet  mit  seiner  oberen  Spitze  gesteckt 
imd  sie  dient  ihm  als  Pfanne,  während  die  untere  in 
der  Tertiefung  des  hölzernen  Bodens'  ruht«   Kings  um 
den  Magnet  geht  ein  etwa  i  Zoll4ioher  küpferner  Ring; 
der  auf  demselben  Boden  feststeht«  An  die  Säule  t  ist 
ein  anderes  dünnes  Metallstück  n  eingelöthet«   Beim 
Gebrauche  stellt  man  diesen  Apparat  auf  das  Bret  A, 
<ietz\  die  Säule  B  über  aa,  bringt  in  deren  obere  Fas- 
sung den  Draht  F  gehörig  an,  gibt  in  das  Löffelchen 
^tnen  Tropfen  Quecksilber,  stellt  0  so,  dass  die  Spitze 
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des  Drahtes  n  in  dieses  Löffelchen  zu  stehen 
komme ,  nnd  das  zwischen  den  Füssen  hervorragen- 
de Drahtstfick  in  das  Quecksilberhassin  c  reiche*  Gibt 
man  nun  in  die  Schale  von  t  zur  Herstellung  ei- 
ner bessern  ^Leitung  einen  Tropfen  Quecksilber,  und 
giesst  auch  davon  in  den  kuprernen  Ring,  so  wkd 
man  bald  die  Bewegung  des  Magnetes  zu  Stande  ge- 
bracht sehen. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  Einfluss  des  Erd- 
magnetismus auf  bewegliche  Polardrähte  zu  zeigen , 
und  zwar  auf  einen  um  eine  verticale  Axe  bewegli- 
«chen  und  aiif  einen,  der  sich  um  seine  horizontale 
Axe  bewegt. 

Zu  ersterem  Zwecke  dient  die  Vorrichtong  Q, 
d.  i.  eine  viereckige  leichte,  hölzerne  Rahme,  die 
lo  —  2omal  mit  erii^em  feinen,  mit  Seide  übersponne« 
nen  Kupferdraht  umwunden  ist,  dessen  Enden  mit 
den  zwei  feinen  Spitzen  v,  w  eng  verbunden  sind. 
Beim  Gebrauche  setzt  man  die  Säule  B  mit  dem 
Drahte  F  auf  aa,  und  bringt  die  Spitze  v  der  Rahme 
Q  durch  eine  eigends  dazu  im  Löffelchen  von  F  an- 
gebrachte kleine  Oeffnung,  die  ihr  als  Pfanne  dient, 
während  ,w  in  einer  anderen  am  Boden  des  Bassins 
c  angebrachten,  am  besten  platinenen  Pfanne  mht 
Durch  eine  leichte  Bewegung  des  Drahtes  F  um  sei- 
nen verticalen  Tbeil  stellt  man  bald  die  vertieale 
Lage  der  Drehungsaxe  von  Q  her« 

Zur  $)arstellung  des  Einflusses  des  Erdmagnetis* 
,mus  auf  einen  um  seine  horizontale  Axe  bewegli- 
chen Polardraht  kann  man. denselben  Apparat  bran- 
chen  ^  nur  muss  man  ihn  auf  die  Pfannen  der  zwei 
Drähte  von  der  Form  F  legen  ^  gerade  so,  wie  man 
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beim  Yersnch  mit  den  zwei  beweglichen  PoIardrSh- 
ten  verrühr,  und  dabei  dem  ganzen  Bret6  A  die  ge-*^ 
hörige  Richtung  gegen  die  .Weltgegenden  geb^n« 

Alle  diese  YeriBUche  -fordern  Keine  stärkere  elec^ 
tromotorische'  Wirkung,  als  sie  eine  Zinkplatte  von 
1  Qaadratftts  Oberfläche,  die  eu  beiden  Seiten  mit 
Kupfer  umgeben  isty  zu  leisten  vermag,  wenn  man 
eine  schwache  Säure  als  leitende  Flüssigkeit  an* 
wendet; 

Um  dem  Einwurfe  vorzubeugen,  dass  dieser  Ap- 
parat viel'  Quecksilber  brauche  ,  welches  bei  dem 
Versnebe  ,  wo  es  mit  Kupfer  etc.  in  Berfihrung 
kommt,  stets  verunreiniget  wird,  und  daher  zu  einer 
nenen  Anwendimg  nicht  geeignet  ist,  bemerke  ich, 
dass  Quecksilber,  welches  bei  diesem.  Apparate  ffii- 
gewendet  wurde,  zu  jedem  ferneren  Gebrauche  ge- 
eignet gemacht  werden  kann,  indem  man  es  in  ei-^ 
nem  starken  gläsernen  Gefässe  mit  etwas  Schwefel- 
säure schüttelt,  dann  in  Berührung  damit  einige 
Zeit  ruhig  stehen  lässt,  hierauf  die  Säure  abgiesst, 
das  Quecksilber  mit.  reinem  Wasser  wäscht^  und 
wohl  abtrocknet* 


VI.    Fortscliritte    der   Physik   in   der 
neueren  Zeit. 

Akustik. 

i)ie  Theorie  des  Schalles  hat  die  Physiker  der 
neueren  Zeit  vielfach  beschäftiget  ^  und  viele  Berei- 
cherungen erhalten« 
Zeitschrift  f.  Pbys«  u.  Blatbem.  I«  Z.  14 
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Gescbwindij^Xeit  des  Schalles  inclerLnft. 

Rekanntluih;  h^t  N  9rw  to  n  die  Gesohwindigkeit 
des^ Schalles  in  «der. Luft  zuerst  theoretisch,  hesümmt, 
aber  eine; Formel  gefunden, , welche. ain  viel  kleine- 
res Resultat  gab  ^  als  die  Versuche.  Br  glaubte  die 
Ursache  dieser  Abweichung  darin* zu .&ideu,  dass  die 
Dicke  der  einzelnen  Lufttheilcheu  nicht  in  Recfanaag 
gebracht  sey  und  nahm  daher  an,  dass  sich,  diese 
Dicke  zum  Intervalle  zwischen  je  zwei  zanäcbst  anl- 
einender folgenden  Jheilchen  wie  1:9  verhalte  und 
dadurch  der  Weg  des  Schallee  um  seinen  neunten 
Theil  grösser  werde,  als  die  &echnn!iig  angab.  Die 
Differenz,  welche  auch  hier  noch  nicht  ganz  gebo- 
ben  war ,  setzte  er  auf  Rechnung  der  Dünste ,  wel- 
che nach- seiner  -Hypothese  nichts  zur  JFortpflanznng 
des  Schalles  beitragen  und  doch  die  Dichtigkeit  der 
Luft  vermindern*  ilndess.  waren  diese  nur  willkük- 
liehe,  durch  keine tüSiatsache  unterstüzte  Annafamenf 
und  konnten  daher  ifcrentg  befk'i^digen.  Da  ßber  doch 
eine  so  grosse  Abweichung  der  Erfahrung  von  der 
Rechnung  erklärt  werden  sollte,  so  nahm  man  an, 
es  wachse  die  absolute  Ausdehnsamkeit  der  Lnft 
nicht  im  geraden  Yerhältnisse  mit  ihrer  Dichte.  Ins- 
besondere äussert  Lagrange  diese  Yermuthnng, 
weil  wirklich  einige  Physiker  gefunden  haben  woll- 
ten ,  dass  stark  comprifnirte  Lnft  ihr  Yolumen 
durch  eine  Vermehrung  der  drückenden  Kraft  in  ei- 
nem geringeren  Verhältnisse  ändere,  als  in  dem  des 
Druckesv  Andere  glaubten  darin  den  Grund  der  ge- 
namiten  Abweichung  zu  finden,  dass  man  hei  der 
Deduction  der  theoretischen  Formel  nur  eine  Kleine 
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monMiitttne  Enchfittenuig  anBunmif  ivlhrend  man 
doch  bei  Wirklichen  SchaUTersnchen  starke  Explo* 
siönen  erregt  y  in  denen  der  Luft  mehrere  auf  ein* 
ander  folgendie  Stösae  mttgetheilt  werden.  Den  wabe- 
ren Grund  der  Sache  entdeckte  aber  Laplace  an 
der  durch  Compresaion  der  Luft  während  der  BiU 
dang  einer  Schallwelle  friei  geword^eneniyirme.  Biot 
hat  als  •  Beweis  <ur  die  Richtigheit  dieser  Behauptung 
die  Erfadirung  angeführt,  dass  Wasserdänste ,  durch 
welche  eich'  der 'Schall  fortpflanzt^  •ungeachtet  der 
dabei  Statt  findenden  Verdichtung  nicht  in  tropfbaren 
Zustand  übergehen,  es  fehlte  aber  noch  immör  an 
den  nöthigen  empirischen  Untersuchungen,  um  den 
Eüifluss  der  frei  gewordenen  Wärme  in  Rechnung 
bringen,  und  darnach  die  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  in  der  Luft  corrigiren  zu  können« 
denn  man  brauchte  zu  diesem  Behufe  dasYerh'altnisa 
zmschen  der  specifischen  Wärme  der  Luft  unter  (kon- 
stantem Druck  und  der  unter  constantem  Volumen 
zu  wissen«  Desshalb  hat  P  o  i  s  s  o  n  '*')  den  entgegenge- 
setzten Weg  eingeschlagen  und  untersucht,  wieviel 
Warme  frei  werden  muss,  um  zur  Ausgleichung  der 
Differenz  hinreichend  zu  seyn,  die  zwischen  der  aus' 
der  Newton'schen  Formel  abgeleiteten  und  der  em^-  ^ 
pirisch  bestimmten  Geschwindigkeit  des  Schalles  in 
der  Luft  Statt  findet.  Endlich  bestimmten  Laroche 
und  B^rard)  später  aber  noch  genauer  Gay-Lus- 
sac  und  Welteri  die  zur  directen  Auflösung  des 
Problems  nöthigen  Zahlenwerthe  durch  Versuche,  mit 
deren  Hülfe  Laplace  und    Poisson   fand,    dass 


*)  Memoire  sur  U  theorie  da  son,   Journal  poljrUch,  tom.  7. 
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das  Remltät  der  NewtonVcben  Foniiel'^mt  .»^3748 
za  iniiltiplicil?eii  «^7»  Eia«  ;  andere  Ui^ehe  der  Bit 
ferenz  zwischen  den  Residtaten  der  Vertttche  und  der 
Theorie  liegt,  in. dem  Eii^tua  des  Windes,  der  die 
Fortpflanzung  des.SehaUes  ii^  der.  Luft  beschleoniget 
dder  verzögert«  So  lange  man  df^her  Keiiie  \om 
Winde  tmabhängig^n  Erfahrungen  gemacht  halte,  var 
man  nicht  im  Stande^  über  die  LaL^laoe'ache  Hy- 
pothese zu  nrtheilen^  weil  man  faeinoeb  obwalten- 
-den  Differenzea.  nicht  wissen  komit€^.:wie  viel  davon 
aof  Rechnung  des  Windes  komme.  Bei  den  Tersn- 
eben',  die  bis  z«im  Jahre  1822  als:  die  gena>ie8ten 
galten,  nämlich  denen,  welche  Benzenberg  im 
Jahre  ^809  und  die  französischen  Akademiker  im  l 
1738  anstellt^i,  hat  man  den  Einfluss  des  Windes 
nicht  beachtet  Besshalb  hielt  es  die  Pariser  Akade- 
mie im  Jahre  1822  iur  nötbig^  diese  Versnobe  mit 
mehr  Genauigkeit  zu  wiederbohlieki.  Die  Herrn  Ars- 
:go,  Prony,  Mathieu^  Bouvard,  v».  Hum- 
boldt und  Gay -Lussac  "!")  stellten  sie  an«  £s 
wurden  zu  diesem  Behuf e  in  jeder  defr  zwei  gewähl* 
teh  Stationen  sieben.  Schüsse  gethan,  so  d^ss  immer 
(Ciner  in  der  ersten  Station  erregt,  in  der  zweiten  be- 
obachtet, der  andere  in  der  zweiten  erregt  und  in 
<ler  ersten  beobachtet  wi^rde.  Auf  diese  Weise  mnsste 
;der  Wind  den  Schall,  der  mit  ;ihm  ging,  eben  so 
beschleunigen,  als  er  den,  welcher  geg^n  ihn  gingf 
verzögerte,  und  man  glaubte  das  arithmetische  Hit- 
tel  aus  4^n  zwei  sich  so .  erhebenden  Geschwindig- 
keiten als  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  rabiger 
Luft  betrachten  zu  können« 


'*')  Annale»  de  Chimie  et  de  Phyiic^Qe»  tom«  21. 
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Die  Richtigkeit    dieser  Annaliine  bestreitet  abef 
Tan  Beek  *),  wfeil  nach  einer  vön  van  Rees  an- 
gegebenen Formel  statt  des  arithmetischen  das  geo-> 
metrische  Mittel  der  an  beiden  Stationen  beobachte^ 
ten  Zeit  genommen  werden  mnss.     Allein  eines  der 
'  Mitglieder  der  Gommission,  Herr  Atago,  hatte  schon 
bemerkt,  da»  selbst ,  wenn  zwei  Schüsse  gleichzei^ 
tig  an  beiden.  Stationen  erregt  werden,  das  arithme-* 
tische  Mittel  der  Forfpfianznngszeiten  nieht  immer 
nnabh'itigig  vom  Winde  sey^  weil  es  geschehen  kann, 
dass  zwar^etn-nin^stoss  in  der  Richtung  des  Schal- 
les entsteht,  dass  ihm  aber  der  Schall  vermöge  sei« 
Her  grösseren  Geschwindigkeit  voreilt,  und  sich  dann 
wie  in  ruhiger  Luft  fortpflanzet,   während   der  nach 
entgegengesetzter  Richtungtbrtschreitend^  Schall  dem 
Winde,  begegnet  und  von  ihm  aufgehalten  wird«.  In-^ 
dess  därfte  dieser  Tall  in  einer  fast  ruhigen  Zeit  Sei- 
te)^ eintFeffe'»,  «ind  es  blieb  noch  immer  zu  wünschen, 
dass  man  an '  zwei  einander  entgegengesetzten  Sta- 
tionen gleichibeitig  einen  Schall  erregte*     Dieses  ge- 
schah durch  Dr.  ,Moll,  Professor  der  Physik  an  der 
Universität  zu  Utrecht^  und  Dr.  van  Beek  ♦*).    Zu 
diesem  Zweüke  wurden  zwei  Orte  in  der  Haide  der 
Provinz  Utrecht  aufgesucht ,   deren  einer  vom  ande- 
ren   gesehen    werden  kpnnte,   und  deren   Abstand 
$7669,28  Meter  betrug.     An  jeder   dieser  Stationen 
wurde  die  Richtung  «des  Windes  inittelst  guter  Wind- 
fahnen, der  Luftdrdck  und   die  Temper^tar  mittelst 
genau  regulirter  Barometer  und  Thermometer  und 
der  Feuchtigkeituiustaiid  der  Luft  ttoittelst  des  Da- 


>      ■!  ■!  I      ■ 

*)  Bulletio  des  sciences  laathem«  phjs,  et  dum*  tom*  5.  p«  lO^t*^ 
**')  Philos.  transact.  for.  1^4«  p.  II. 
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nieirschen  Hygrometers  gemesseo.  MM  feuerte 
Sechs*  und  Zwölfpfunder  ab,  und  iieobachtete  die 
Zeil  mit  einem  sogenannten  GentrifagalpendeL  Man 
bemühte  sich,  die  Kanonen  /möglichst  zu  gleicher 
Zeit  in  beiden  Stationen  abzufeuern«  Um  dieses  zn 
erreichen  t  hatte  man  sich  in  beiden  Stationen  mit 
gttteaChronometem  versehen,  derenUebereinstimronng 
durch  vorläufige  Versuche  genau  ausgemittelt  war. 
An  jeder  Station  hatte  ein  Officier  den  Chronometer 
yor  sich  auf  einem  Tische,  nahe  bei  der  Kanone,  lie- 
geui  und  ein  anderer  stand  unbeschäftiget  mit  der 
Lunte  am  Zündloche  bereit.  Im  rechten  Augenblicke 
fasste  der  den  Chronometer  beobachtende  Officier  den 
Arm,  welcher  den  Lunten  hielt,  und  feuerte  so  in 
demselben  Augenbliohe  die  Kanone  los«  Ein  Mittal 
aus  allen  am  «7.  Juni  angestellten  Beobachtungen 
gab  fiir  die  Zeit,  in  welcher  der  Schall  vom  Ein- 
ilusse  des  Windes  befreit ,  die  Basis  durchlief  01^^,96. 
Es  kamen  also  auf  jede'  Secunde  340^06  Meter.  Da- 
bei war  die  niictlere  Temperatur  %i^^  16  G.f  die  mitt- 
lere Baromet^rhOhe  bei  o^  C*  ss  0,7447a  M.«  die  mittf 
lere  Spannung  der  Waiserdampfe  in  der  Luft 
:~  0.00g  ^5307  M.,  die  Schwere  nach  der  mittleren 
Breite  beider  Stationen  berechnet  —  9818,03,  wor^ 
aus  man  für  den  Zuband  der  Atmospblare  zur  Zeit 
der  Versuche  eine  Geschwindigkeit  de«  Schalles  von 
235^14  M*  erhält»  i  JMithin  fand  zwischen  der  theore* 
tisch  und  practisob:  gefundenen  Geschwindigkeit  ein 
Unterschied  von  4,92  M.  Statt.  Am  28L  Juni  wurden 
dieselben  Versuche  wiederhob^t;  der  Schall  brauchte, 
um  die  Basis  ,von  17669,28  M.  zu  durchlaufen,  52^07 
und  hatte  daher  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
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5%54]Mt.  Dabei  war  die  mittlere  7emper«ttfr  ii^sirS 
C  ,  die  mittlere  fearometerbölie  bei  o^  C,  ^±=  d,748i& 
M.,  die  ^mittlere  Spanmuig  der  WaMerdampfe 
=r  0.008404659  mitbin  die  theoretisch'  beitimmte  6e*> 
schwindigKeit  335, 10  M«,  mithin  bHjeib  z^i^iichen  der 
theoretisch  und  practisch  bestimmten  ein  Unterschied 
von  4,24  M. 

Andere  Yerönche,  bei*  denen  auf  den  Wind  beson* 
dere  Rucksicht  genothmeu  -wurde  ^  waren  die  TOtt- 
Gregoryzn  Wollwich  *).  Die  Basis,  welche  zu  die- 
sen Yersuchen  dieilte,  hatte  eine  Länge  von  655o  engl. 
Foss,  die  Zeit  wurde*  durch  ein  von  Hardy  erfunde- 
nes Instrument,  das  Zehntel  ein'ei^  Sekunde  toass,  an- 
gegeben. Die  Stärke  des.  Windes  nahm  man  von  ei^ 
nem  Anemometer  ab,  oder  man  suchte  seinem  Einflüsse 
dadarch  auszuweichen,  dass  der  Schall  ihn  rechtwin- 
kelig durchkreuzen  musste«  ^  Beim  ersten  Versuche 
ging  dei^  Wind  dem  Schall  entgegen  und  hatte  eine 
Geschwindigkeit  von  io85F*,  im  «weiten 'ging  er  mit 
dem  Winde  und  legte  in  einer  Secunde  ii33,5  F*  zur 
ruck ;  es  konnire  daher  die  Geschwindigkeit  in  ruhiger. 
Luft  für  iieg.s5  F«  und  die  des  Windes  für  24^25  F. 
angetiommen  werden;  letzteres  Resultat  gab  auch  das 
Anemometer*  Bei  den  folgenden,  auf  ähnliche  Art  an- 
gestellten Yersuchen  fand  man  die  Geschwindigkeit 
des  Schalles  11 13  F/und  iii5,25F.  Als  aber  der  Wind 
den  Schall  rechtwinkelig  durchkreuzte ,  betrug  des 
letzteren  Geschwindigkeit  iiia  F«,  wo  das  Barometer 
auf  29,68z,  das  Thermometer  auf  60^  F,  stand.  Gre- 
gory liess  auch  den  Schall  über  eine  Wasserfläche 
gehen,  imd  mass  seine  Geschwindigkeit ^   auch  hatte 
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bei  einem  dieser  Yersnche  die  Kanone  eine  horhsQii- 
tale  Bichlungf  bei, dem. anderen  aber  eine  N^igqng 
TOn  i4o^  gegen,  den  Horizont.  Er  fand  aber  in  bei- 
den Fallen  dieselbe  Geschwindigkeit  nnd  zwar  ii;i7  F., 
nur  war  im  letzteren  Falle  die  Intensität  des  Sjchal- 
les  bedeutend  schwächer«  tvie  sich  dieses  wohl  aus 
der  Theorie  voraussagen  liess«  Ein  Echo^  das  man 
beim  ersten  Schuss  hörte,  vetranlasste  G.  auch  die  Ge- 
atii^windigkeit  des  reflectirten  Schalles  auszumitteln. 
Er  mass  desshalb  die  Zeit ,  die  verfloss  vom  Augen- 
blick an,  wo  man  den  directen  Schall  hörte ,  bis  zu 
deiht  wo  man  das  Echo  vernahm,  fand  aber  die  C^- 
schwindigkeit  mit  den  vorhergehenden  Versuchen  über- 
ein$timmend* 

Andere  Yersüchef  die  weniger. durch  ihre  grosse 
Genauigkeit  als  durch  ihre  grosse  Anzahl  ausgezeich- 
net sind,  wurden. von  Goldingham  '^)  zu  Madras 
angestellt*  Dazu  gab  der  Umstand  Yeranlassung«  dass 
dem  Observatorium  gegenüber  an  zwei  Orten  Mor- 
gens, und  Abends  ein  24  Pfunder  gelöset  wmrde, 
Die  Anzahl  der  Beob^htungen  belauft  sich  gegen 
800,  worunter  viele  vorkommen,,  die  bei  völlig  wind- 
stillem Wetter  angestellt  wui^den,  und  daber  wohl 
brauchbar  sind«  G.  berechnet,  wiewohl  auf  eine  nicht 
gisinz  zu  billigende  Art,  aus  mehreren  Resultaten  das 
Mittel,  und  stellt  für  jedi^n  einzelnen  Monat  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  in  eine  Tabelle  zixsam- 
men,  mit  Hinzugabe  des  Thermometer-,  Barometer- 
nad  Hygrometerstandes. 

lYebst  den  hier  angefahrten  Versuchen  sind  noch 


*)  Pbilos.  transact.  of  the  royal  spciety  of  Lond.  1823.  p*  !• 
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^e  von  Myrbach  .nnä  Stampfer  *■)  angesleUteiT 
merkwürdig,  weil  aie  das  Eigenthümiiche  haben,  dass 
die  beiden^  StandÖrter  (Mönchsstein  und  Untersberg 
bei  Salzburg)  ,  eine  sehr  verschiedene  Höhe  ,  im«} 
zwar  einen  HÖhentmtersohied  von  4198  Par.  F.  liat- 
ten,  während  die  schiefe  Entfernung  5o6oi  Pan  Fnss 
betrug»  Man  ^and  im  Mittel  die  auf  o^  R.  reducirte 
Geschwindigkeit  des  Schalles  gleich  1024^7  Fuss. 

Folgende   Tafel  enthilt  die  Resultate  der  besten 
Versuche  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalles: 


Name  des  Be- 

Zeit 

Ort 

Lange 

Gescliwiädig* 

obachters. 

der  Basis 

keit  des  Seh«lr 

des   Versncbes.  . 

Meter. 

les  in  Met. 

Merseime     .     .     . 

Frankreich 

448 

Plorent.  Physiker 

1660 

Italien 

1800 

361 

Walker  .     .    .    . 

1998 

England 

800 

398 

Cassini,  Hujgbens 
PlansteediuHeliejr 

... 

Frankreich 

2105 

351 

— . 

England 

5000 

348 

Derium ,     ... 

1704  u. 

1705 

1738 

detto 

1600—2000 

348    . 

Franz.  Akademiker 

Frankreich 

22913    und 

332,93  belöge. 

28526 

Bianconi       ... 

1740 

Italien 

24000 

318 

La  Coadamine     . 

1700 

Qaito 

20543 

339 

detto 

1744 

Cayenne 

39429 

358 

T.  T.  Mayer    .    . 

1778 

Deatsehland 

iO»0 

336,86 

C.  E.  MäHer  .     . 

1791 

detto 

2600 

33» 

Espinoaa  n.  Bsiua 

1794 

Chili 

16345 

356,1*  hei  0<>€L 

Benzenberg       •     . 

1809 

Deutscbland 

9072 

335,07  bei  0°C. 

Franz.  Akademiker 

1822 

Frankreich 

18612 

331,05  bei 0«*C. 

(^Idingbana     .     . 

1820— 
1821 

Madras 

9005,4  und 
4243,3 

345,7  im  Mitlei. 

HoU,  y.  Beek  nad 
Kiijtenbrouwer 

1823 

Niederlande 

17669,28 

332,05  Bei  O'^C. 
u.  treck.  Luft. 

▼  Myrbaohu.  Stam- 
pfer    .... 
Gregory       .     .     . 

1822 

Oeaterreich 

990,9 

332,7 

1824 

England 

199,6 

338,6  imDurch- 

» 

schttitte. 

*)    Jabrbücber   des  k.  k.    polytecbnisdien.  Imtitutes  io  Wie». 
7ter  B.  1825. 
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Mittli.eilungt  PoIaHsation  und  doppelte 
Brechung  des  Schalle.«.. 
Wheatstone  *)  bat  zuerst  ein  Terhalten  des 
Scbaließ  bei  seiner  Forlpflanzong  bemerkt ,  welches 
mit  dem  des  polarisirlen  Liobtea  Aehnliobkeit  haben 
soll»  Er  stellte  den  Stiel  einer  tönenden  Stimmgabel 
oder'  eine  gespannte  klingende  Saite  auf  das  Ende 
eines  metallenen  oder  glSsemen  5-— 6  F«  langen  Sta- 
bes,  der  mit  einer  tönenden  Platte,  z.  B.  dem 
Kasten  eines  Forlepianot  in  Verbindung  stand ,  und 
fand,  dass  sich  der  Laut  der  Stimmgabel  der  Platte 
mittheilt,  als  stünden  beide  in  unn)ittplbai[*er  Berüh- 
rung mit  einander,  und  auch  augenblicklich  aufhört, 
wenn  der  Stab  vom  Brete  oder  yon  der  Stimmgabel 
auch  nur  .um  das  mindeste  entfernt  wird.  Jedoch 
leitet  nicht  jeder  Metallstab  jeden  Ton  gleichtut, 
sondern  es  kommt  auf  seinen  Durchmesser  an.  Ein 
sehr  dünner  Draht  kann  einen  hohen  Ton  noch  recht 
gut  fortpflanzen,  keineswegs  aber  einen  tiefen.  Wur- 
de der  Stiel  der  Stimmgabel  senkrecht  auf  einen  lan- 
gen geraden  Metalldraht  gestellt,  so  pflanzte  sich 
der  Schall  durch  ihn  am  stärksten  fort,  wenn  sich 
die  beiden  yibrirenden  Zinken  der  Stimmgabef  in 
der  Ebene  des  Drahtes  befanden,  während  er  sich 
fast  gar  nicht  durch  den  Draht  fortpflanzte,  wenn 
die  Ebene  der  Zinken  mit  dem  Drahte  einen  rech- 
ten Winkel  machte.  Dreht  man  die  Stimmgabel, 
während  sie  tönt,  um  ihre  Axe,  so  nimmt  der  Ton 
während  einer  ganzen  Umdrehung  zweimal  ab  und 
zweimal  zu,    und  erlangt  zweimal   sein  Maximum 


*)  Annales  of  Philosoph.  August  1823* 
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und  eben  to  oft  $ein  Minimum«  Stellt  man  dieStimm« 
gabel  ßo  gegen  den  Draht,  daas  sich  der  Schall  am 
besten  durch  ihfi  fortpflanzt,  und  biegt,  während  sie 
tönet,  den  Metalldraht  in  der  Ebene,  in  welcher  die 
Schwingungen  der  Stimmgabel  vor  sich  gehen,  so 
nimmt  der  Laut  ab,  wird  am  schwächsten,  bis  der 
I>raht  rechtwinkelig  gebogen  ist,  wächst  bei  weiter 
tortgesetztem  Biegen  neuerdings,  und  erlangt  seine 
grösste  Stärke  wieder,  wenn  beide  Hälften  des  Drah- 
tes wie  die  Zinken  einer  gewöhnlichen  Gabel  Inil 
einander  parallel  sind« 

Um  ein  SchalL-Phänomen  hervorzubringen,  wel-^ 
ches  mit  der  doppelten  Brechung  des  Lichtes  einige 
Aehnlichkeit  hat, wählte  Wheatstone  folgendes  Yer^ 
fahren:  Erstellte  einen  Metallstab  vertical,  setzte  ihn 
mit  dem  unteren  Ende  mit  zwei  Leitern  in  Berührung, 
die  horizontal  lagen,  mit  einander  eineü , rechten  Wiai^- 
kel  einschlössen,  und  mit  tönenden  Platten  confimuui- 
cirten;  er  nahm  femer  zwei  Stimmgabeln,  welche 
verschiedene  Töne  gaben,  setzte  sie  an  dem  Schalte 
nut  dem  verticalen  Metallstab  in  Berührung^  so  dafls. 
sie  eine  horizontale  Lage  hatten,  und  die  Zinken  der 
einen  nüt  dem  einen  Leiter  in  einerlei  vertIcalefEbef- 
ne  sich  befanden,  die  Zinken  der  anderen  hingegen 
mit  dem  zweiten  Leiter.  Es  konnten  sich  daher  die 
SchwIngunge^  jeder  Stimmgabel  nttr  dent  Leiter  mi^ 
^heilen,  der  mit  ihren  Zinken  in  einerlei  Ebene  lag« 
Man  mu&saber  bemerken,  dass  diese  Phänomene  denen 
der  Polarisation  des  Lichtes,  mit  welchen  sie  den  Na-" 
men  gemein  haben,  keineswegs  ganz  analog  sind. 

Behält  man  aber  den  Ausdruck  der  Polarisation 
des  Schalles  in  dem  Sinne,  Wie  ihn  W,  brauchte,  so 
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nrass  man  auch  ejn  von  den  JBrüdefn  W^ber  *)  ent- 
decktes. Phänomen  unter  die  Pölarisationsersclieman- 
gien  zählen.  Dieses  besteht  darin ,  dass  die  Sch\vin- 
gungen  einer  Stimmgabel  nach  der  Richtung,  in  vrel- 
eher  die  Zinken  der  Gabel  schwingen ,  nnd  auch  in 
der  darauf  senkrechten  stark  vernehmbar  sind,  yrah- 
rend  man  sib  in  einer  dazwischen  liegenden  Ricbtnng 
fast  gar  nicht  hört.  Bleibt  daher  ein  Beobachter  ru- 
hig  Yor  einer  vertical  gehaltenen  tönenden  Stimmga- 
bel stehen,  nnd  dreht  sie  um  ihre  Axe,  so  nimmt  die 
Starke  des  Schalk  während  einer  ganzen  Umdrehung 
zweimal  ab  und  zweimal  zu.  Dieses  Phänomen,  das 
auf  den  ersten  Anblick  sehr  complicirt  zti  seyn  scheint, 
hatChladni*^  sehr  scharfsinnig  nnd  natnrgemäss  ans 
der  Beschaffenheit  der  Schwingungen  der  Stimmgabel 
erklärt.  Wenn  sich  nämlich  ihre  Zinken  beim  Oscil- 
Iken  einander  Qahem,  so  entsteht  von  Aussen  an  den 
beiden  Schenkeln  eine  verdünnte,  von  Innen  hinge- 
gen eine  yerdiGhtete  Luftwelle ,  entfernen  sie  sich 
Ton  einander,  so  findet  das  Ge^entheil  Statt.  Daher 
mnss  der  Schall  nicht  bloss,  in  der  Richtung  derOs- 
cillation  der  Gabel,  sondern  auch  'in  der  darauf  senk- 
rechten deutlich  gehört  werden  kennen.  Zwischen 
diesen  zwei  Richtungen  aber  wurd  es  eine  geben,  w6 
die  verdünnte  Welle  mit  der  verdichteten  zusammen- 
trifft, so  dass  eine  die  andere* schwächt  oder  ganz 
aufhebt. 

Schon  Wh«atstone  '^^**)  hat  gefunden,  dass  sich 


*)  Die  Wellczüehte  Yon  E.  «,  W.  Wtefcer.   Leipzig.  1825. 
*•)  Ksstaef  •  Ar«hiT«  1826.  1.  St. 
^**)  Am  sag.  Orte. 
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det  Si»]i|LU  einer  tQn^nden  Stimmgabel  einem  Metall« 
djralite>»  mii^eva  ihirJStiel  cömmnaudrtj  nicht  mittheiltf 
sobald  sie  auf  dein9elben  fortbewegt  wird,  d»8a  aber 
die  ^iltheäung  aUogleich  erfolgt,  wenn  man  sie  anf 
einer  Stelle  lüsst.  Diesem  ist  eine  von  den  Brüdern 
Weber  '*')  entdeckte  Thatsache  analoge  vermög  wels- 
cher die  Mitthj^ilnng  der  schwingenden  Bewegung 
einer  Stimmg^el  .an  die  Luft  gäi^zUoh  gehindert 
wird,  wenn  sich  die  Stimmgabel  schnell  um  ihre 
L'ange^axe  dreht.   .  . 

Eiuflnss  des  Mittels  anf  die  Höhe  und 
Stärke   des  Schalles« 
Man  wQsste  seit  langem,  dass  ein  schallender  KOr* 
per  nicht  in  jedem  Mittel  dieselbe  Anzahl  Schwingnn* 
gen  in  derselben  Zeit  noiacht,  und  daher  nicht  in  je- 
dem b^i  ein^erlei  Bebandlung  denselben  Jon  gibti  man 
kannte  aiben  die  besetze  dieses  Einflusses  gar  nicht» 
bis.Say.art  "^y  zeigte,  dass  dies^  Einfluss  von  der 
Art  der  Schwingungen,  von  den  Dimensio- 
nen des  8challendenKörpersundypnderDich<» 
te  des  Mittels  abhängt*    Sehr  lai^e  und  dünne  KOr« 
per,  die  longitudinal  schwingen,  geben  in  jedem  Mit- 
tel, z.  B*  in. der  Luft,  in  Wasser,  in  Säuren,  inOehl, 
selbst  in  Quecksilber  denselben  Ton,  während  der  Ton 
der  Körper  bei  transversalen  Schwingungen  in  .ver- 
schiedenen Mitteln  sehr  verschieden  ausfällt.  Ein  dich- 
teres Mittel  vertieft  solche  Töne  desto  mehr,  je  breir 
ter  und  länger  ein  übrigens   sehr  dünner  Hörper  ift. 
Gläserne  Köhren  oder  Flatten  geben  im  Wasser  einen 


*;  Wellenlchr«  §.  274. 
**')  Anii«i«s  ds  Ghüi^ie  tom,  30«  p.  264* 
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Toif,  der  um  so  tirfer  ist  als  in  der  Lnft,  je  sc^mSler 
sie  bei  derselben  Dicke  und  L*dnge  sind.  Solche  Kör- 
per, deren  Seiten  gegen  dieRichtvttg  derSchwingnn- 
gen  mehr  oder  weniger  geneigt  sindy  wie  die  meisten 
Gefasse;  müssen  in  verschiedenen  Mitteln  diein^nig- 
faltigstenTOne  geben«  Es  Fisst  sich  aber  darüber  nichts 
Vor  der  Erfahrung  bestimmen,  w^ildie  verschiedenen 
Mittel  nicht  blos  vermöge  ihrer  Dichte,  sondern  auch 
vermöge  ihres  Mitschwingens  auf  den  Schall  Einflnsi 
nehmen.  Bei  longitndinalen  Schw^igttiigen  theilen 
sich  die  Körper  in  jedem  Mittel  auf  dieselbe  Art  ab: 
nicht  so  bei  Transvevsalschwingungen.  Uebrigens  hat 
ein  grösserer  oder  geringerer  DrnoX  des  Mittels  auf  die 
Schwingungen  eines  Körpers  keinen  Einfluss ,  sobald 
er  nur  so  weit  darein  getancht  ist,  dass  die  Oberflä- 
che der  Flüssigkeit  während  des  Schwingens  eben 
bleibt,  denn  man  kann  ihn,  wetm  diese  Bedingung 
'Einmal  erreicht  ist,  zn  Jeder  beliebigen  Tiefe  ohne 
lieudemng  des  Tones  eintauchen. 
*  '  Mit  dem  Eihflnsse  des  Mittels  auf  die  Anzahl  der 
-Schwingungen  steht  auch  eine  A  ender nng  der  Inten- 
'sität  des  Schalles  in  Verbindung,  weil  höhere  Töne  an 
ttnd  für  sich  schon  intentiver  sind,  als  tiefere.  Anf  die- 
seQilJmstand  muss  n>an  achten,  wenn  es  sich  um  Yer- 
gieichung  der  Stärke  des  Schalles  in  verschiedenen 
Mitteln  handelt  Leslie'*')  hat  die  Starke  des  Schalles 
im  Wasserstoffgas  und  in  einer  Mischung  aus  Wasser- 
stoffgas und  atmosphärischer  Luft  untersucht,  und  ge- 
funden, dass  ein  von  Wasserstoffgas  umgebenes  Schlag- 
werk viel  schwächer  gehört  wird,  als  in  zehnmal  ver- 


*)  Bulletin  des  scieaoes  matb«  et  phys.  et  chim.  tom  1.  p.253. 
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dünmer  attttiMipbärisch^r  Luft,  und  dass  ein  Geinisohe 
an$  gleichen Tbeilen  atmospbärilcheirLuft  undWasser» 
stoffgas  denSchall  desselben  so  dämpft,  dass  man  ihn 
kaum.böf  t.  L  e3 1  i  e  setzt  den  ersten  Umstand  auf  Rech- 
nung der.  geringen  Dichte  des  Wasserstofiga^es  und 
seiner. Fähigkeit)  den  Schall^ehr  schnell  fortasopflan- 
zeu,  wodurjoh  eihLufttbeilchenden  Schlägen  des  sobald 
lend^n  Körpers  gar  zu  letcbt  JaüsSimcbt.  Die  8chwä- 
chnng  des  Schalles  hingegen  in  meinem  Gemenge  aofa 
Hydrogengas  und  atmosphärischer  Luft  leitet  er  davon 
ab,  dass  beide  Luftarten  sich  nicht  innig  mit  einander 
Visrb.inden,.  und  dass  daher  häufige  Reflexiobeti  der 
Soballstrahlen  beim  Uebergang  Ton  einem  Thtdilelien 
in  ein  anderes  Statt  finden« 

Schwingungen  gespannter  Sa^iten*      . 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  das  sogenannte 
ungestrichene  G  d56  Schwingungen  in  einer  Secunde 
mache,  ohne  Tön  der  Genauigkeit^  der  Versuche,  wor^ 
aus  sieb  dieses  Factum  ergibt  ^  genaue  Rechenschaft 
geben  zu  können»  Auch  hat  die  Höhe  dieses  Tones 
etwas  wiUkührliches  an  sich,  in  so  ferne  es  nämlich 
jedem  frei  steht ,  dei|  Grundton ,  nach  welchem  ein 
musikalisches  Instrument  gestimmt  wird,  höher  oder 
tiefer  zu  nehmen.  Allein  heut  zu  Tage  wird  die  Stim- 
mung eines  Instrumentes  immer  nach  einer  Stimmga-* 
bei  regulirt,  und  daher  isf  diese  eigentlich  der  Reprä- 
sentant der  ganzen  iStimmung^  >  Da  diese  Stimm- 
gabeln gewöhnlieh  das  einmal  gestrichene  a  (a)  an- 
geben, so  braucht  man  nur  die -Anzahl  der  Schwin- 
gungen, welche  die  Stimmgabel  in  einer  Secundo 
macW,  zu  kennen,  um  hieraus  die  Anzahl  der 
Schwingungen,  welche  dem  nngestrichenen  G  ent- 
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spricht,  berechnen  an  können.  Diese  Arbeit  hat  Fi- 
scher *)  mit  einer  Genanigheit  nntemommen ,  die 
nichts  mehr  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Er  verschaffte  sich  zn  diesem  Zwecke  4  Stimm- 
gabeln, wovon  eine  znr  Stimmung  des  Orchesters 
^  des  grossen  Theaters  in  Berlin  gebraucht  wurde,  wäh- 
rend did:  zweite  die  Stimmung  der  Girand  Opira,  die 
dritte  dieselbe  ani  TMätre  Feydeau,  die  vierte  die 
am  Th^lLtre  italien  -zu  Paris  genan  angab.  Hierauf 
spannte  er  eine  Saite  auf  ein  eigens  eingerichtetes 
(Seite.  184  dieses  Bandes  beschriebenes)  Monochord, 
damit  sie  mit  einer  dieser  Stimmgabeln  in  vollkom- 
menem Unisono  war,  bestimmte  alle  Elemente,  die 
zur  Berechnung  der  Anzahl  der  Sdiwingnngen  n5thig 
waren,  mit  einer  mnsterhafken  Genauigkeit,  und  fand 
so  aus  sehr  vielen  Versuchen  die  Anzahl  der  einfa- 
chen Schwingungen  (worunter  Fischer  einen  ein- 
zelnen Hin-  und  Hergang  versteht)  jeder  Stimmgabel 
joder  der  mit  ihr  im  Unisono  befindlichen  Saite,  wie 
folgt:  . 

DiiB  Stimmgabel  vom   Theater  in  Berlin  machte  in 

1  See.  4S7  Schwing. 

-  -  von  der  Grand  Opera  in  Paris  43i     -    - 

-  -  vom  Theätre  Feydeau       ^       408    -    - 
•        -    -    vom  Xheätre  Italien  424    -    . 

Um  aber  zu  erfähren,^>b  die  materielle  Beschaf- 
fenheit der  Saiten  keinen.  Einflnss  auf  die  Anzahl  der 
Schwingungen  hat,  die  einem  Tone  von  bestimmter 
Höhe  entspricht,  madite  Fischer  mehrere  Versn- 


*)  Abhandl.  der  Äkad,  der  Wissenscliafteii  zu  Berlin.  1825.  S, 

187. 
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che  mit  messingMen,  eisernen  nndDarm^Saiien,  fand 
aber  in  der  Anzahl  ihrer  Schwingnngen  bei  einerlei 
Ton  Keinen  Unterschied. 
Mole  cnlarbe^viregnng  schallender  Körper» 

Bekanntlich  hat  Chladni  znerst  an  schallenden 
Körpern  die  schwingenden  SteHen. von  den  mhenden 
mittelst  aufgestrenten  Sandes  unterscheiden  gelehrt. 
Oersted  hat  anstellen^  an  welchen  der  Sand  keine 
Schwingnngsknoten  mehr  nachweiset^  mittelst  Hexen«-»  ^ 
ni^hl  (semen  lycopodii)  oder  gepulvertes  Blei  solche 
sichtbar  gemacht  Wheatstone  *)  bediente  sich 
in  derselben  Absicht  einer  dünnen  WasserschichtCf 
mit  welcher  er  den  schallenden  Körper  bedeckte,  und 
fand  dadurch'  mehrere  interessante  Resultate  in  Be- 
treff der  Bewegung  der  kleinsten  Iheile  schallender 
Körper. 

Die  Oberfläche  einer  so  mit  Wasser  bedeckten 
Glasplatte  zeigt  sich  bei|n  Schwingen  wie  mit  einem 
Wassemetz  bedeckt  9  das  desto  fein  er  ist,  }b  höher 
der  Ton  wird,  welchen  die  Platte  gil)t.  Giesst  man 
in  ein .  cylindrisches  gläsernes  Gefäss  drei  Flüssigkei- 
ten, die  sich  über  einander  lagern,  z.  B.  Quecksil* 
her,  Wasser  undOehl,  und  versetzt  es  in  Schwingun- 
gen, so  bilden  sich  an  der  Oberfläche  jeder  dieser 
Flüssigkeiten  ähnliche  Figuren,  wie  auf  eii^er  mit 
Wasser  bedeckten  Glasplatte.  Taucht  man  dieses 
Glas  in  ein  noch  weiteres  Gefäss  mit  Wasser,  so  be- 
merkt man  an  der  äusseren' Fläche  desselben  Schwin- 
gungen ,  wie  an  der  inneren.  Bestimmt  man  mittelst 
eines  Micrometers  an  einer  schallenden,  mit  Was9er 


*)  Annales  de  Chimie.  tom  23.  p.  313.\ 
Zeitschrift  C  Phys/u.  Mathenu  I.  2.  15 
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bedeckten  Glasplatte  die  Anzahl  der  für  «ich  schwin- 
genden  Theile  innerhalb  einer  bisstimmten  Ausdeli- 
nnngf  so  findet  man  an  dem  Platze,  wo  vorhin  vier 
solche  Theile  waren,  nnr  einen,  sobald  man  nur  die 
Hälfte  der  Platte  in  Schwingungen  versetzt,  so  Am 
sich  in  dieser  ganzen  Hälfte  gerade  noch  einmal  lo 
viele  schwingende  Theile  befinden ,  wie  vorher  anl 
der  ganzen  Platte»  Wheatstone  bat  auch  dieMoI- 
lecnlarbewegnng,  welche  durch  Längenschwingonges 
einer  Luftsäule  hervorgebracht  wird,  dadurch  sickw 
bar  gemacht,  dass-  er  das  Instrument,  worin  die  Luft 
schwingt)  mit  dem  offenen  Ende  in  Wasser  tauchte, 

Gestalt  der  Klangfiguren  auf  ebenen 
Scheiben. 

Unter  den  Rlangfiguren ,  welche  C  h  1  a  d  n  i  sul 
eben  so  viel  Reinheit  als'  Sicherheit  an  ebenen  Schei- 
ben hervorzubringen  wusste,  belanden  sieh  mehrere» 
die  aus  geraden,  sich  durchschneidenden  Linien  be- 
standen. Streblke  *)  meint  aber,  dass  man,  ireni 
alles  recht  g^^au-  bei  den  Versuchen  zugeht,  ureui 
man  dazu  Metallscheiben  nimmt,  sie  mit  reinem  Quarz« 
sand  oder  mit  schwerem  magnetischen  £isensand[be- 
streut,  und  sie  recht  wohl  an  einer  Stelle  befejti« 
get,  stets  Klangfiguren  erhält,  die  aus  krummen  Li- 
nien im  Sinne  der  Geometrie  bestehen ,  welche  sicli 
nicht  durchkreuzen«  Alle  diese  Sätze  bestreitet  aber 
Ghladni  "^y   und  behauptet,  dass  der  Irrtham 


*)  Poggendorfs  Annalen  der  Physik   undlChemie.  1825.  ^  '^ 


S.  205* 
**)  Ebendaselbst.  1825.  B.  5.  S.  345. 
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Strehlke's  banptsächlioh  darm  liege  ^  dasa  er  #ich 
mettallener  Platteiir  bediente,  4iQniQmal8  so  homogen 
sind,  wie  gläserne.  B^i  hinreichend  homogenen  und 
regelmässigen  Scheiben  sind  nach  ihm  manchmal  al- 
le, manchmal  einige  Knotenlinien  gerade  und  sowohl 
die  geraden  als  die  krnmmeii  können  sich  durch- 
schneiden*  *         ' 


(Wird  fortgeselat^yr.i^O. 


Mf.J^'t". 
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MATHEMi^tlSCHE  AßtelLUNG. 


L  Auflösuner  einiffeT  Aufgaben  aus 
dem  Gebiete  der  Wahrscheinlich- 
keits -Rechnung. 

Aas  Poissou's  Memoire  sar  Tayantage  da  banger  au  jea  de  trente 
«t  qoarante*  X  Ann*!«»  de»  Mäthiffenati^es  pores  et  appli- 
^ees  par  Gergonne  Tome  16.  <1825  — 1826)  pag.  173  etc.) 

1. 

JJie  Aufgaben^  von  welchen  hier  die  Rede  seyn  wd, 
boten  sichPoisson  dar^  als  er  denVortheil  desBan- 
quiers  bei  dem  unter  den  Benennungen  ronge  et 
noir,  trente  et  un,  trente  et  quarante  be- 
kannten Hazardspiele  der  Rechnung  zu  unterwerfen 
sttchtCf  ein  Problem,  welches  weder  unter  den  bereits 
behandelten  enthalten  ist,  noch  ijiie  Anwendung  der 
gewöhnlichen  Methoden  gestattet,  sondern  neuer  Hülfs- 
mittel  bedarf.  Bei  dem  genannten  Spiele  werden  ans 
einem  durch  Vereinigung  von  sechs  vollständigen  Kar- 
tenspielen gebildeten,  also  aus  52  X  6  =  3i2  Blät- 
tern bestehenden  Paquete ,  worin  jede  Figur  zebU) 
jedes  andere  Blatt  aber  so  viel  Einheiten  zählt,  als 
aeine  Marken  angeben,  nach  einander  so  viele  Blät- 
ter herausgehoben,  bis  die  Summe  ihrer  Einheiten  3o 
übersteigt,  wodurch  der  erste  Zug.  vollendet  ist ;  auf 
,  diesen  folgt  aus  den  übrigen  Karten  durch  dasselbe 
Verfahren  ein  zweiter ,  und .  dieser  endigt  die  erste 
Partbie.  Nun  wird  mit  den  noch  übrigen  Karten  eine 
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n^üe,   ebenFalls  aus  zwei  solchen  Zu^en  bestehende 
P^rthie  eröffnet,  und  auf  die  nämliche  Weise  fortge- 
spielt, bis   entweder   das  Paquet  erschöpft  ist,  oder 
wenigstens  die  noch  vorhandenen  Blätter  zti 'Heiner 
vollständigen  Partfaie  mehr   hinreichen  >   worauf  das 
Spiel  mit  demselben  oder  mit  einem  neuen  Paqnete 
wieder  beginnen   kann.    In  jeider   einzelne»  Pirrthie 
gewinnt' deijduiga' Zug,   dessen  Marken   zusammen 
sich  am  wenigsten  über  die   Zihl  3o  erheben;  ^e 
Spieler  wetten  'gegen  »den  Banquief  um   den  Betrag 
ihres  beliebigen  Eiiisäties  na^W  ihrei»  Gutdünken  fiir 
das    Gewinnen  de«  tinen  oder,  des:  4iid6ren  Zuges^ 
Eine    Parthie   derät  beide  Züge- sich  um  gleichviel 
von  3o  entfernen,  wird  als  nicht  gespielt  betrachtet, 
ausgenommen «  ::w4nn   die  Summe  beider  3i  betragt 
(refait  de  '3i):'in  diesem  Falle  hat  der  Banquier  das 
Recht  di«  Hälfte  jedes  Einsatzes  einzuziehen.   Hieria 
besteht   der   einzige  Yortheil.des  Banquiers  bei  die- 
sem Spiele,   welches   in   allen  anderen  Beziehungen 
zwischen  ihm  und-  seinen  Gegnern  auf  gleiche  Weise 
schwebt.  DerWerth  oder  das  Moment  dieses  Yt)rthei:* 
les  in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Parthie  wird  gefun- 
den^ wenn  man  die  halbe  Summe  $fLmmtlicher  Ein- 
sätze mit  dem  Masse   der  Wahrscheinlifihkeit  multi- 
plicirt,  dass  gecade  bei  dieser  Pkrthie  beide  Züge  die 
Zähl  3i   geben  werden«   Auf  die  Berechnung  dieser 
Wahrscheinlichkeit  kommt  es  also  bei  der  vorliegen-^ 
den  Fr^e  aHein  an,  und  dazu  führen  die  Auflösung 
g^n  der  |iachstehende4  Auf^jaben. 
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ErsteAnfgabe. 

Sin  Gefass  entbält  %,^  Kugeln^  welqhe  mit  Nr.  i 
bezeiobnet  syid ;  x^  Kfigehi,  welche  Hr.  2;  X3  Kngeliif 
welche  Mr*  5  u.  9.  w.  $  endlich  X£  Kngehi,  welche  %. 
i  fälureii^  Man  hebt  eine  Kugel  nach  .der  andern  ans 
dem  Gefasse  heraus,  ohne  dieselben  wieder  hindii* 
zulegen^  bis  die  Summe  der  Nummern  sammtlickr 
gezogenen  Kugeln  diß  Zahl  x  erreioht  oder  überstie- 
gen hat.  Man  fragt  naiek  der  Wahrscheinlichkeit  die- 
se Summe  *  genau.  =?E  x  zu  erhalten^-   - 

Es  sey  s  die  Anzahl  aller  in  idemGefasse  befind- 
lichen Kugeln,  also         . 

«x  +  Xj^  +  X3  +  .  .  .  +  Xj  =  s; 
femer  seyen  a,,  a^^  a^^  •  •  .  •  aj  ganze  Zahlen,  die 
Nulle  mit  zugelassen  ^    welche  beziehungsweise  die 

Zahlen  x^,  x^^^  X3, X|  nicht  überschreiten) 

endlich  werde  , 

«r   +  *^4  +  **  +  ••••  +  ^i   =  » 

gesetzt« 

Da  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Ereignisses  dnreh 
den  Quotienten  gemessen  wird,  welchen  man  erhälti 
wenn  man  die  Anzahl  aller  diesem  Ereignisse  gun- 
stigen Fälle  durch  die  Anzahl  aller  möglichen  Falle 
dividirt ,  vorausgesetzt ,  dass  die  genannten  Fälle 
sämmtlich  gleichmöglich  sind;  so  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit aus    den  vorhandenen    s  Kugeln    eine  mit 

X 

Nr.  1  bezeichnete  herauszuheben  =  — ;  ferner  die 

s 

Wahrscheinlichkeit,  aus  den  noch  übrigen  s  —  1  Kn- 
geln  eine  mit  demselben  Nummer  versehene  za  er- 
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s 

Xj — 1 

halten  =s ;  eben  so  die  Wahrscheinlichkeit  un- 

8—1 

)er  den  noch  übrigen  Engeln  eine  von  der  erwähn- 

Xy — 2 

ten  Beschaffenheit  zu  ergreifen  = u.  s«  w, 

Aber  die  Wahrscheinlichkeit  des  Zusammentref- 
fens mehrerer  von  einander  unabhängiger  Ereignisse 
wd  durch  das  Pröduct  der  Wahrscheinlichkeiten 
der  einzelnen  Ereignisse  ausgedrückt;  -daher  ist  die 
Wahrscheinlichkeit  aus  den  vorhandenen  s  Kugeln 
in  aj  aufeinander  folgenden  Zügen,  ohne  Zurückstel- 
lung einer  Kugel,  ununterbrochen  fort,  TSr.  i  zu  er- 
halten 

_  x^C^t— i)(Xt— 2)  >  . .  (X,— a,+i) 

8  (S — l)  (S — 2)  ...•••    (S — a-f-l) 

Auf  dieselbe  Art  findet  man  die  Wahrscheinlich- 
heit ans  den  noch  rückständigen  8 — a,  Kugeln  in  a^ 
Zügen  ununterbrochen^  fort  Kugeln  mit  Nr«  2  her- 
atiszttheben 

Xg  (Xa— 0  (Xar-a)  ^  .  .  .»>   -(Xg-^a^-f-i) 

(8— a,)  (8— a,— i)  (s-a,— 2) .  • .  (8-a,~aa+i) 
n.8.w.;  endlich  die  Wahrscheinlichkeit,  bei  der  iten 
Ziehung  aus  den  noch  übrigen  s  — n-4^a.  Kugeln  in 
a.  Zügen  stets  Nr.  i  zu  bekommen' 

Xj  (X.— i)  (X.-2)      .  .  .  (X.— a.+i) 

~  (s— n+a.)(s— n+a.— i)  •  .  (s— n+i) 
Multiplicirt  man  diese  Brüche,  so  ergibt  sich  die 
Wahrscheinlichkeit  in  n  Zügen  ohne  Zurückstellung 
einer  Kugel  aus  den  vorhandenen  s  Kugeln  zuerst 
a,  Kugeln  mit  Nr.  i ,  sodann  a^  Kugeln  mit  Nr.  2 , 
hernach  a^  Kugeln  mit  Nr.  3  etc.,  endlich  a.  Kugeln 
iQit  Nr.  i  erscheinen  zu  sehen. 
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Himmt  man  aber  auf  die  Ordnung  des  Anfeinan- 
derfolgens  der  Kngeln  keine  Rücksicht «  wenn  nur 
nach  n  Zügen  a^  Kugeln  mit  Nn  1 9  a,  Kugeln  mit 
Nn  2f  a^  Kngeln  mit  ISr.  3  etc«,  und  a.  Kugeln  mit 
Vv.  i  sich  -vorfinden ,  so  mnss  man ,  um  die  Wahr- 
acheinlichkeit  dieses  Erfolges  zu  bestimmen,  dasFro- 
duet  der  erwähnten  Brüche  noch  mit  der  Anzahl  der 
Yersetzungen ,  welche  die  n  Nummern  mit  Berfick- 
sichtigung  des  Umstände»  zulassen,  dass  darunter  a/ 
gleiohe,  a^  andere  gleiche  u«  s,  w.  vorkommen,  näm- 
lich mit  der  Zahl 

1  *2*o******«**n 

1  •  a .  3  •  •  •  a^  •  1  •  2 . 3  •  •  •  a^i  etc.  •  1  •  2  •  3  • « •  a. 
multipliciren.  Bezeichnet  man  der  Kürze  wegen  all- 
gemein den  (q+i)ten  Coefficienten  in  derEntwickc- 
lung  der  pten  Potenz  eines  Binoms  nach  Newtons 
IFormel  durch  das  Symbol  T^  J ,  «o  erhält  man  for 
die  letztere  Wahrscheinlichkeit  den  Ausdruck 


C) 


Dieser  Ausdruck  lasst  sich  durch  ein  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  genommenes  Integral  (integrale 
definie)  darstellen.  Es  ist  nämlich ,  wie  man  leicbt 
findet,  wenn  man  das  Product  y°(i — y)^"^^  differcn- 
zirt,  und  darauf  wieder  integrirt 

Ju         ■■     ■  ■    ■  -^1 
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ftlso ,  vrenn  man  die  Integrale  für  y  =  o  verschwin- 
den lässt,  nnd  si^  bis  y  es  i  ausdehnt, 

/(i_y)P  j^  dy  =-^/(,_y)P+^  y»-^  dy  , 

Setzt  man  hier  nach  und  jaach  n  —  i ,  n  — -  2 , 
n— 3,  •  .. .  3v  2,  1  statt  n;  femer.  p  +  *i  P  +  ^i 
p-{-3  .  •  «  p-f-n  —  1  statt  p,  nnd  substituirt  man  je- 
den folgenden  Ausdruck  in  den  vorhergehenden,  so 
ergibt  sich  innerhalb  der  erwähnten  Grenzen 
^  n(n  — i)(n — 2)**.3*2.i 

/(»-y)   7  dy  «  (p+xXp+2)(p+3)...(p+;S)  ^ 

X/(i-y)^^dy 
Aber  innerhalb  derselben  Grenzen  ist 

/('-')'*•'"' =p-+^ 

folglich  hat  man,  wenn  man  T^  |^    j  »**W 

(p+n),>>(p  +  2)Cp  +  i) 

^^ ^ ;; schreibt, 

i,.,(n — i)n 

QVy'^  =  (p+n+i)/(i-y)Py"dy 
Es  sey  nnn  p-|-n  =  s,  oder  p  =  8-^n,  so  finden 
wir 

Q)-l  =  (8  +  ,)/(.-y)-'Vdy 
folglich  wenn  wir  der  Kürze  wegen 

(i— y)  »  (i— y)  »  (i— y)  ' 


seyn  lassen,  nnd  bedenken,  dass  die  Summe  der  Ex« 
ponenten  a^,  aa»  a,  •  •  •  a-  gleich  n  ist, 
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Die  Summe  der  bei  den  oben  «rwähnten  n  Zu- 
gen  erscheinenden  Nammerm  ist  =  a^  -|*^2+^s 
-f-  •  •  «  +  ia. ;  aber  diese  Summe  soll ,  mrie  es  die 
Anfgabe  verlangt  =  x  seyn:  daher  ist  (nach  dem 
Satze )  dass  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintreffens 
eines  unter  mehreren  Fällen  durch  die  Summe  der 
Wahrscheinlichkeiten  dieser  Fälle  gemessen  wird), 
die  geforderte  Wahrscheinlichkeit  der  Summe  aller 
Resultate  gleich,  welche  der  Ausdruck 
(s+  i)  /  (i  — y)*  T  dy  darbietet,  wenn  man  den  Zah- 
len a^,  a2i  a,  •  .  «•  a^  alle  der  Gleichung 
a2  +  2a2  +  3a3 -f- •••  +  i^i  =  x  Genüge  leistenden 
Werthe  beilegt.  Stellen  wir  nun  diei  Summe  aller 
Werthe ,  welche  Y  für  die  erwähnten  Werthe  von 
dx9  a29  ag  •  •  «  a.  annimmt  durch  Y, ,  und  die  zu 
suchende  Wahrscheinlichkeit  durch  X  yor,  so  ist 
X=  (8  +  i)y(i-y/  Yidy 

Entwickelt  man  die  Potenzen 

worin  t  eine  nnbeietimmte  Grösse  anzeigt,  nach  dem 
binomisthen  Lehrsatze,  und  multiplicirt  man  die  er- 
haltenen Reihen,  so  erscheint  in  dem  nach  den  stei- 
genden Potenzen  von  t  geordneten  Producte«  t\mit 
dem  CoefSGcienten  Y,.  Da  nun 
^i  +  ^2  +  X3  +  .  .  .  +  X.  =  8  ist,  so  kann  man 
auch  Y,  als  den  Coefficienten  von  l^inderEntwicke- 
Inng  des  Productea 
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bezeichnen,  und  soipit  wird  die  geforderte  Wahr- 
scheinlichkeit X  durch  den- XoeflEei^ten  von  t^  in 
der  Entwickelung  des  von  y  =  o  bis  y=i  genom- 
menen Integrals  ^ 

(8+1)  /(i-y+yt/*  .(,_y+yta)»..,.  ^^-y^^yt^  My 
ausgedrückt* 


.Die  so  eben  betrachtete  Aufgabe  l^sst  sich  ^uoh 
mit  Hülfe  einer  Differenzen-Gleichung  auflösen.  Die 
za  suchende  Wahrscheinlichkeit  ist  nämlich  eine 
Function  der  Zahl  x  und  der  Zahlen  Xi^x^rZd)**'^^» 
Sie  werde  durch  das  Zeichen 

l(X^  Xj,  Xj^  X39   •  •   •    •  X.) 

vorgestellt«  Nimmt  man  an,  es  sey  bereits  der  erste 
Zug  gemacht  worden,  so  geht  die  fragliche  Wahr- 
scheinlichkeit nunmehr 

entweder  in  f(x— 1,  x,— 1,  x^^  X3  •  .  .  x.) 
oder  in  f(x?— 2,  X,,  x^-*-!»  Xj.  '.  .  .  xp 
oder  in  f(x — ^3»  x,,  Xj,,  X3— 1,  .  •  •  x.) 

oder  endlich  in  f(x — i,  Xj,  jl^^  Xg,  .  .  .  x. — 1) 
über,  je  nachdem  die  gezogene  Kugel  entweder  die 

Nummer  1,  oder  2,  oder  3, oder  endlich  i  an 

sich  trägt  Die  Wahrscheinlichkeiten  der  letztgenann- 
ten Ereignisse  sind  beziehungsweise  — ,  — ,  — .•..— ij 
daher  drücken  die  Producte 
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—  i(X— Ij  Xj— 1»  Xjf  x^^   •  •  •  X.) 

x^ 

—  f(x— »f  Xji  X^--l,  X3,  .  •  .  x.) 

8  .   ^  < 

X, 

~  f(x— 3,  x„  Xj,  Xj— 1,  ...  X.) 


•-  fCx— i,  X„  Xa,  Xj,  .   .  .  Xj— 1) 

die  Wahrscheinlichkeiten  ans,  die  vorgeschriebene 
Stimnie  x  tibter  der  besonderen  Bedingung  zu  errei- 
chen^ dass  der  Anfangszug  gerade  Nr«  1 ,  oder  Nr. 
2,  oder  Nr«  3,  m  s^  w. ,  oder  endlich  Nr*  i  darstellt 
Aber  einer  dieser  Fälle  wird  gewiss  immer  Statt  fin- 
den; daher  ist  die  zu  suchende  Wahrscheinlichkeit  die 
Summe  dieser  einzelnen  Wahrscheinlichkeiten« 

Auf  diesem  Wege,  welchen  man  bei  der  Behand- 
lung der  meisten  Probleme  der  Wahrscheinlichkeits- 
Kechnung  einzuschlagen  pflegt ,  gelangt  man  zn  der 
Gleichung 

Xj 

(0  f(3^Xi7?i^a7Xj,.,*X.}  =  — f(x-l,Xx— l,Xa,Xs..X.) 

X3 

+   —  f(x— 2,X,,Xj^— 1,X3«X.J 

H f(x— 5i|Xj«Xa,x^— imS^J 

U     +  etc^ 

+  — f(x— i,x,,Xa,X3..x.^i; 

Wiederholt  man  die  obigen  Schlüsse  unter  der  Vor- 
aussetzung) dass  x=sa  imd  a  ^i  ist«  so  findet  man 
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f(a,Xj,X2,x,  ..•X.)  =  :^  fCa^i,  x,— i,Xa,Xg.*.Xj) 
+  —  f(a— 2,  x„x^— i,x,*..Xj) 


+  Y  f(a— 3,  x„Xfl,x,— i.*.xp 

+  etc. 


^.1 


X 

Soll  diese  Gleichnng  ans  der  obigen  für  x=a 
wirklich  hervorgdienf  so  muss  offenbar 
f(x,  Xi,  X29  ^$  *  •  *  *  ^p  d^i*  Einheit  gleich  gesetzt 
werden,  wenn,  djie  Nulle  an  die  Stelle  von  x  kömmt^ 
und  verschwinden,  wenn  x  negativ  nnd  ohne  Rück-« 
sieht  auf  das  Yorzeiqhen  kleiner  als  i  wird,  welche 
Werthe  die  andern  veränderlichen  Grössen 
^n  ^2,  Xg  .  •  .  ♦  Xj  auch  immer  erhalten  mögen. 
Usst  man  nun  in  der  Gleichung  (1)  nach  uiiid  nach 
X  =  1,  X  =  2,  X  =  S,  .  .  ♦  .  seyn,  so  ergibt  sich 
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Auf  diese  Weise  lässt  sich  die  fragliche  Wahr- 
scheinlichkeit für  kleine  Werthe  -von  x  leicht  aus- 
mittehi;  allein  die  Rechnung  wird  ihrer  Weitläufig- 
keit wegen  unanwendbar,  sobald  der  Werth  von  x 
einigermassen  beträchtlich  ist,  und  man  muss  sich  in 
solchen  Fällen  an  das  Integral  der  obigen  Differen- 
zen-Gleichung (i)  wenden.  •  Diese  Gleichung  erhält 
nach  verrichteler  Multiplication  beider  Theile  mit  a 
veränderliche  Coefficienten  vom  ersten  Grade  und 
könnte  daher  mit  Hülfe  bestimmter  Integrale  inte« 
grirt  werden.  Jedoch  würde  uns  'diese  Methode  nur 
sehr  schwer  zum  Ziele  führen :  es  mag  daher  hinrei- 
chen zu  zeigen,  dass  die  in  2.  gefundene  Auflösung 
der  Gleichung  (i)  wirklich  Genüge  leistet 

4. 
Der  erwähnten  Auflösung  gemäss  ist 
f(x,  Xj,  x,,  •  •  •  X.)  der  Coefficient  der  Potenz  t^  in 
in  der  EntwicKelnng  des  von  y  =  o  bis  y  =  i  ge- 
nommenen Integrals 

(8+0 /^(i_y+yt)^i  (i-y+yt^)''^.---(i-y+y6**dy 

Setzen  wir  dieses  Integral  r=  FCx^,  x^t  x^i  ,  •  •  x.J 
80  haben  wir 

(2)  2t'f(x,  x„  x*,  x,  .  • . .  X.)  =  F(Xi,  x^^x j, .  i .  X.) 

wobei  s  eine  Summe  anzeigt,  welche  sich  auf  alle 
ganzen  positiven  Werthe  des  x,  die  Nulle  mit  einbe« 
griffen,  also  von  x  =  o  bis  x  =  oo  erstreckt 

Die  hier  anzustellende  Probe  ist  vollzogen,  wenn 
wir  die  Eigenschaften  der  Function  F(Xx,X2,X3,...x.) 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Gleichung  (2)  be* 
stehe  erforschen ,  und  dann  nachweisen,  dass  diesel* 
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ben  Eigenschaften  auch  dem  oben  an%estelhen  In- 
tegral zukommen. 

Die  Function  {(x^  x,,  x^.  •  •  x.)  verschwindet 
für  negative  Werthe  von  x;  es  ist  daher,  wenn  kei- 
ne ganze  positive  Zahl  bedeutet, 
S  t*f(x— k,  Xj,  Xa,  X, .  ..X.)  =  t^F(x^,  Xj.,  X3  ...  X.); 
femer  geht  f(x,  x^,  x^  ...  x.)  für  x=o  in  die  Ein- 
heit über,  daher  be^nnt  die  Function  F(x2.,fX2^x^..x.) 
mit  dem  Gliede  i.    Multiplicirt  man  also  die  Glei- 
chung  (1)  mit  t^  und  nimmt  man  beiderseits  die 
Summen  von  xssi  bis  x=s=oo,  so  erhält  man 
(3)  F(x,,  Xj,  3t,,  .  .  .  X.)  — t 
tx, 

=  — F(Xx  —  1,  Xj,  x„  .   •   .  X.) 
t^Xj 

+  ""T^^C^ii  *2  — 15  X3, . .  .  X.) 

+  etc.  I 

t^Xf  i 

+  -^F(X„  Xa,  X,    ...  X.  —  1)  I 

welcher  Gleichung  das  oben  erwähnte  Integral  wk-  | 
lieh  Genüge  leistet.    Denn  setzt   man  in  demselben  1 

y  ^  ^  du  j 

u,  also  y  =-— - —  und  dy  =- 


1— y  '  ^~i-hu  J'"-(i+u*)' 

wie  auch  der  Kürze  wegen  j 

(l+ut)'^(^+^lt2f^(l+ut,f»  .  .  .  (i+utyi=IJ| 
so  verwandelt  sich  dieses  Integral  in 

/Udu  ' 

— — r-  =  F(x„  x^,  X3, . .  .  x) 

wobei  aber  die  Integration  sich  auf  die  Grenzen  a 
«=  o  und  u  ==  OD  bezieht.  Setzt  man  femer  in  eben 
diesem  Integral  nach  und  nach  X|  —  1  statt  x, , 
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x,-i  statt  x,  n.  i.  w.  Xj  — 1  rtatt  «.  tthd  jedesrnkl 
s— 1  statt  s,  60  hat  man 

F(x,  - 1,  X,, . .  X  )= s/(i-y+yt)**  ~*(i  -y+yt»f  ' ... 

*...(! -y+ytVidy 

F(x„  x,~i, . . .  x.)=8/ri-y+yt)**  (1  -y+yt')*'~*  - 

,..(i— y  +  ytj)'idy 

F(x„  X,,  ..-x.  — l)  =  s/(l-.y+yt)''C«-y+yt*)**- 
Differenzirt  man  aber  U  m  Bezug  auf  n;  so  fin-         ^ 

det  man 

du  V     _—  4  »  • » 

^  =  txj(i  H-ut)*»     \i  +  nt»)'« . . .  (i  +  uf)  i 

+  t*x,(i  +ut)*»(»  +nt»)*«~* . . .  (i  +ntyi 

+  •.♦••., 

-f  tXj(l  +  Ut)*'(l.+  Ut«)*»  .  .  .  (I  +  utVi 

lind,  Mrenn  man  diese   Gleichnng  mit  den  obigen 

vergleicht  ,  .  .     - 

«/  rrr.  =  tx,F(x,  —  1,  xj,  . . .  .X) 

+  t4x,F  (X„  X,  —  I,  ...  X.)  +  «tc 

+  tx.F(x,,  X, ,  .  ..X.  —  i) 

Durch' diese  Resultate  geht  die  Gleichung  (3)  in 

Über.    Aber  es  ist  überhaupt 

du  V  Pdn 

also  iusbesondere ,  wenn  die  Integrale  für  u  =s  o 
Zeitschr.  t  Pbys,  n.  Mathem.  Iv  2*  iS 
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yejrschwmd^n  wm)  M^c  JD-s  ,gp  ,?ra^edelmt  werden 
sollen ,  weil  U  bei  dem  ersten  Gr^xrzwerthe  =  i  und 
bei  dem  zweiten  =  o  wird:    - 

du  Udu 

Est  ist  demnäcli  die  Gleic&nng  (4)  eine  identische, 
und  hierdurch  die  üebereinstimmung  des  Resultates 
in  2  mit  der  in  3  gefundenen  Gleichung  bewährt. 

Zweite    Aufgäbe. 

Ein  Geräss  enthält  x^  Kugeln  mit  Nr.  1,  x^  Kugeln 
mit  Nr«  2^  x,  .Kugeln  mft  Nr.  3  u.  s.  w.  x.  Kugeln 
mit  Nr.  i  bezeichnet»  Vnter  der  Voraussetzung  keine 
gezogene  Kugel  wieder  zurüclizustelleA ,  hebt  man 
aus  demselben  in  eiüer*  Ersten' Reihb  von  Zügen  nach 
und  nach  Kugeln  heraus,  bis  dlib  SttMftie  der  darauf 
befinclfichen  Nummern  die  2abl  x '  enreicht  oder  über- 
stiegen hat;  eben  so  nimmt  man  in  einer  zweiten 
Reihe  von  Zügen  von  den  rückständigen  Kugeln  so 
viele  weg,  als  nöthig  sind,  um  dieSomme  yJ  oder 
eine  grössere  darzustellen*  Wie  gro9»  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit bei  der  ersten  Operation  genau  die 
Summe  x  und  zugleich  bei  der  zweiten  genau  x^  er- 
scheinen zu  sehen? 

Wie  berfsits  während  der  Auflösung  der  vorher* 
gehenden  Aufgabe  gefunden  wurde,  ist  die  Wahr- 
keit, dass  in  der  ersten  Reihe  von  Zügen  ä^  Kugeln 
mit  Nr.  1,  a»  Kngeln  mit  Nr.  2,  a^  Kugeln  mit  Kr.  5 
u.  8.  w»,  endlich  a.  Kugeln  nrit.Nr*  i  in  was  ioun^r 
ISir  elfter  Ordnung  ergriffen  werden 
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wobei  s  ==^  Xj  +  x^  +  x,  +...+  x. 
und  n  =  a£  +  a,  +  a,  +••. -f*  a.  gesetzt  wurde. 
Aas  demselben  Grunde  ist  die  Wahrscheinlich- 
keit aus  den  noch  übrigen  s  —  n  Kugeln  in  was  i^ 
mer  für  einer  Ordnung  b^  Kugeln  mit  Nr.  1 1  b^  Ku- 
geln mit  Nr.  2,  b,  Kugeln  mit  Nr.3,n.s,  w\  endlich  b. 
Kugeln  mit  Nr.  i  herauszuheben 

wobei  n'  die  Summe  b,  +  b,  +  etc»  bedeutet* 

Demnach  ist  die  Wahrscheinlichkeit  der  Aufein- 
anderfolge beider  Ereignisse  ^  wenn  man  das  Product 
zweier  Binomial-Coetficienten  von  den  Formen  . 

Man  hann  aber  das  Product 

s(s— i)(s-^2)..:(s-n+0  (s-n),>(s-n.-n^+i) 


f  8  ^=!i!i 


2«    3......      n,      1.2...        n' 

auch  auf  die  Form 
y(8-i).,.(s— n^n/+i)    (n^n'Xn+n^— ')*-  ("^'+0 

1.    2 (n+i^O  *         »  •        2....  n' 

bringen,  d,  li.  es  ist  in  linseren  Zeichen 

Cn,V)=^U+nO\     a     J' 
femer  ist,  der  früher  gebrauchten  jFormql  gemäss ; 

ttnd  C+ *0~*  =  («I  +  n/  +z)Ai  —  z)"'z"dz 
wenn  man  in  der   ersten  Gleichung  von  y=  o  bis 
y  =  1»  und  in  der  zweiten  von  z  =  ö  "bis  z  =»  i  in- 
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tegrirt;  auch  üt,  wenn  man  nach  ^verrichteter  DitTe- 
renziation  a  =  i  setzt 

d  :."+"'+* 

n  +  n'  -f.  1  =  — : 


d« 


daher  hat  man  wenn  man 

•/L—    "^2    "^ä*  •    •    •    •    •'Vs    -^—    *^ 

und  im  Allgemeinen,  in  so  ferne  der  Zeiger  m  zwi- 
schen 1  nnd  i  fällt, 


seyn  last,  die  letztgenannte  Wah'i'scheinlichheit 

=  ^» + ')^  di  -^'^  ^* ""  y^*  "^y^^ 

Die  hier  aufzulösende  Aufgabe  fordert,  dass 
^i  +  sa^  +  3*3  +  .  .  .  ,    -I-.  ia^  =  X 
und  bjj  +  2bj.  +  3b,  +  .♦.•  +  *'*£==  ^t'  ^^T* 
gibt  man  ,also  den  ganzen  positiven  Zahlen  a^,  ajt 
a,,  •  .  «  a^;  b^^  b2,  b3,  .  .  «  *  b.  alle  möglichen  die- 
sen Gleichungen  genügenden -f^erthe,  und  nennt  man 
Pj  die  Summen  aller  denselben  entsprechenden W«r- 
the  von  P.,  und  p  die  zu  buchende  Wahrscheinlich- 
keit, so  ist      '  *.  .. 
P  =  (s  +  i)    ^jCTCi  -y)^P,«dydz, 
da 

Allein  man  kinn  X^  als  den  Coefficienten  des  Pro- 
ductes  t  ,°^»    «»in  der  Entwickelung  der  Potenz 
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betrachten,  wobei  t  und  S  unbestimmte  Grössen  yor- 


X      'X' 


stellen;  daheir  ist  P^  der  Coefficient  von  t  3  in  der 
nach  den  Potenzen  und  den  Producteü  der  Potenzen 
von  t  und  9  verrichteten  Entwickelung  des  Pro- 
dnctes 

—  xQ  +  ^  [zt*+(>--2>*]y' 

worans  denn,  endlich  folgt,  dass  die  zu  berechnende 

Wahrscheinlichkeit  p  der  Coefficient  von  t  3  in 
der  Entwickelung  der  Grösse 

(8  +  0  ^  y/<i  -y  +  y«[3^t  +  (i  -z)5])*r  X 

X  (i-y  +  ya[zt^  +  (i-z)32])»2  X 

X 

X  (»-y  +  y«kt*  +  (1— z)5Vi  •  «dydz 

seyn  muss,  -wenn  man  nach  der  DifTerenziation  a  =  i 
mmmt  und  die  Integrale  vony  =*o  bis  7=  1  und 
von  z  =:  o  bis  z  =  1  ausdehnt* 

Die  hier  gebrauchte  Analyse  führt  auch  noch  zum 
Ziele,  %venn  man  mehr  als  zwei  Reihen  nach  einan- 
der gezogener  Kugeln  betrachten  wollte. 

Sind  die  Zahlen  x^  ,   x^,  x,  •.  *  x.  gross,  undih-** 
rer  sehr  viele  vorhanden,  so  ist  es  äusserst  beschwer- 
lich den  zur  Auflösung  der  vorhergehenden  Aufgabe 
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erforderlichen  Coefficienten  genau  zu  berechnen,  und 
man  muss  zu  Annähernngsmethoden  seine  Zuflacht 
nehmen«  Folgende  ist  zn  dem  beabsichtigten  Zwecke 
dienlich : 

Es  sey  der  Kürze  wegen 

I  —  a[zt    +  (i  —  zp]    =  z, 
1  —  a[zt«  +  (i  —  z)Sf^]  =  z, 

1    _   «[Zt3    +   (1    —   Z)33]   =  Z3 


I  —  a[zt'    +  (1  —  zyi    =  Zj 

ferner 

(I  -  Yz,p(i  -  yz,)'«(i  -  yz,)'«...Ci-yz/i=Y 

d.  „ 

endlich  ü  =  (s  +  i)  -r-^Yadydz,  so  bandelt  es  sich 

darum   das  Integral  TYdy  durch  eine  convergirende 

Reihe  auszudrücken.    Man  setze  desshalb 

Tdy  dY 

y==--^,alsoY=-Y-, 

so  wird  ^Ydy  ==  — /VdY  oder 

/Ydy  =  —  YV  +  y  YdV  =  _  YV  —  /^  dl 

dy 
^dV        ^     /^    dVN 
=  -  YV  -   YV^^  +Ad  (t-) 

=  -YV-Yyg-Ad^dT 

dy 

■^       ,^  dY  ^VdV. 

=  -TfV-YT--TYd(— ) 


dy 
+/V  d/  V  dC-^)  \  =  etc. 


'C'-f) 
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folglich,  wenn  man  die  Integrajtion  vqn  y  =:  o  bis 
y  =  1  ausdehnt:  .  '  .- 


dV„ 


dV„ 


/My=Yj.V,  +  Y.-^+V„d(v„-^) 


+  Vo  d/  r 


(' 


dy 


) 


dy 


-  Y, 


Vi  +  Vx-XT+Vx 


dy 


dy- 

•     -     dy 


+  yx  d 


V  :dy:/+. 


dy 

wobei  die  Zeiger  o  iind  i  darauf  aufmerksam  ma- 
chen soU^n,  dsiMSi\  nach  yeirricfal^ter  'Dif^erenziation 
y.=so  uild-y±si  zan^bmeu  ist.  Die^e  li^ihe  isl  eme 
derjenigen >  i^elche  Laplace  zur ,i^Sherungswei««n 
Berechnung  d^er  Integrale  von  Functionen  grosser 
Zahlen  angegeben  hat.  Der  .zweite  -Theil  der  obigen 
Formel ,  welcher  der  Substitutidn  y  =  i  entspricht, 
bietje)^:wi^;  (liAXi.  leicht  ^ieht,  bloss  solche  Glieder 
dar,  in  welche^i  die  Potenzen  und  Producte  der  Po- 
tenzen von.  t  und  3  mit  Exponenten ,  deren  Summe 
die  Zahl  x^  4*  2X2'  -f"  ^Xj  +  .  .  >  +  ix.  übertrifft, 
i^ersehen  smd;  er  fallt  daher  in  jgegenwärtig^r  Vn^ 
tersuchung  ganz  weg  und  man  hat  wegen  Yq  =  ' 
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r         ,_  f     dYov 


«^^         +... 


dy 


djr 


Man  findet  ferner 
V   SS  


.»— yzi        i-yz. 
Entwickelt  man  den  Nenner  dieses  Ansdmckes 
nach  den  Potenzen  von  y  und  setzt  man ,    iHSofern 
m  eine  ganze  positive  Zahl  vorstellt, 

X,z"  +  X,Z?  +  X,2?  +  ....  4.  X.Z™  =  Z 
80  ergibt  sich 

v=— ■     ''••   .  •  . 

Zi  +  Z.y  +  Z,y»  +  Z^s  +  etc. 
folglich  nadi  vertichteter  Substitution  in  dem  ini- 
drffche  fBr/Ydy» 

/Ydy    =     i ^  +  SZ,    —    aZtZ, 

Z,.       z«  Zf 

i5^_--_2oZ,ZjZ,  +  6Z*Z^ 

z? 

z 
Diese  Reihe  convergirt ,  wenigstens  in  ihren  er- 
sten Gliedern,  um  so  mehr,  je  grösser  d;ie  Zahlen 
3^1»  x„  X3  .  .  .  xi  folglich  auch  Z,,  2,,  Z3,  . .  sind; 
zuletzt  aber  geht  sie  in  eine  divergirende  Reihe  über, 
da  die  numerischen  Coel£cienten,  welche  in  den  Zäh- 
lern ihrer  Glieder  erscheinen,  fortwährend  wachsen. 
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ledoch  ist  der  cvnyergirende  Theil  derselben  tür  91}^ 
hernngsweisen  Darstellung  des  Integrals  tauglic):, 
nnd  man  kann,  indem  man  sich  ror  der  Hand  auf 
das  erste  Glied  beschrÜiAt, 

ü  =  (s  +  0-  r— 

^         ^  d«  *^    z, 
gelten  lassen.    Nun  ist 

Zj  =  8  —  azT  —  a(i  —  z)  e 
wenn  man 

Xjt  +  x^t«  +  x,t»  +  .  ..  +  X.t^  i=  t 

und  Xj^  +  XjS,*  +  X3&'  +  .  .  .  +  xV  =  0  setzt, 
folglich  nach'  verrichteter  Differenziation  und  der 
Substitution  a  =  1 

•^  (8  — z  T— (i  — z)0)a 
und  wenn   man  innerhalb  den  Grenzen  z  =  o  und 
2=1  integrirt 


^  ^  (8+^1)8 


(-t i_^ 


T-© 
.     8+1  T   -1  0.-1 

— rO-7)  C-^t)-  • 

der  Coelficient  von  t^  in  der  Entwickelung  diese$ 
Ausdruckes  ist  ein  angenäherter  Werth,  der  in  der 
zweiten  Aufgabe  geforderten  Wahrscheinlichkeit  p« 

7. 
Die  Wahrscheinlichkeit  aus  s  Kugeln,  worunter 
X,,  mit  Nr.  1,  x^  mit  Nr.  2  u.  s.  w.,  x.  mit  Nr.  i 
bezeichnet  sind,  unter  der  Yoraussetzung ,  dass  jede 
gezogene  Kugel  alsogleich  wieder  zurückgestellt 
werde,  in  einer  festgesetzten  Ordnung  a^  Kugeln  mit 
Hr.  i ,  a^  mit  Nr.  *  etc.    a.  mif  Ni*.  i  herauszuhe- 
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hen  ist  nach  den  oban  angefulirtea  Principien  dem 
frodacte    . 

O)"  (7)"  (t/'-'/Ct)'' 

gleich.  Ist  aber  die.  Ordnung,  in  welcher  die  Kugeln 
erscheinen^  gleichgültig;  so  muss  'dieses  Product  noch 
mit  derVersetzungszahl  der  gezogenen  Kugeln,  näm- 
lich mit 

1  .  2  •  3  •  •  •  •  n 

1  •  2  •  3  .  •  a^  ..  1  •  2  •  3  •  .  da  •  etc.  i*2.3..a. 
multiplicirt  werden,  wobei  n  die  Summe 
a^  +  a^  +  ^3  H*  •  *  '4-  &•  bedeutet.  Soll  die  Sum- 
me der  Nummern  der  n  gezogenen  Kugeln  =  x 
seyn,  wie  auch  immer  die  Anzahl  der  Kugeln  jeder 
einzelnen  Gattung  ausfallen  mag,  so  ist  bloss  nöthig, 
dass  die  Gleichung 

a^  +  2a,  ^-  3a,  +  •  •  •  +  ia*  =  3L 
erfüllt  werde,  und  die  Wahrscheinlichkeit  dieses  Er- 
folges   wird  durch   die   Suifnme  der   Werthe   ausge- 
drückt, welche  das  Froduct 

1  .  2  .  3  ♦  .  .  n  /^^*^  /'X2N*2       /^iVi 

j...a^.i...aaetc.  1. .  a.  v^  sy      Vsy    ."    s7^ 
füi:  alle  Auflösungen  dieser  Gleichung  annimmt,  oder 
was ; dasselbe  ist,   diese   Wahrscheinlichkeit  ist  dem 
Coefficienten  von  t*  in  der  Entwickelung  der  Potenz 

gleich  ,  welchjo  Potenz  der  in  &  angenommenen  Be- 
zeichnung gemäss  durch  C—J     vorgestellt    werden 

Kann;  Ist  endlich  auch  die  Anzahl  n  der  gezogenen 
Kugeln  wiUkülirtic%i.,,.  ^,enu-  mir  die   Sunupe  ihrer 
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Nnmmem  =  x  wird,  so  -^rd  die  Wahrscheinlichkeit 
dieses  Erfolges  offenbar  durch  den  Coefficienten  von  ' 
t''  in  der  Snmme 

angegeben,  wobei  es  einerlei  ist,  ob  man  dieselbe 
bis  znm  Giiede  ( — j  oder  in  das  Unendliche  fort- 
setzt, und  das  Resultat  keine  Aenderung  erleidet, 
wenn  man  auch  noch  die  Einheit  zu  derselben  ad* 
dirt  Man  kann  daher  sagen,  die  Wahrscheinlichkeit 
des  letzterw*ahnten  Erfolges  werde  durch  den  Coef- 
ficienten von    t    in  der  unendlichen  Reih^ 

»  +  7  +  Ct)    +(7)    +  etc.  =(.--) 

gemessen* 

Aus  demselben  Grunde  ist  die  Wahrscheinlich- 
keit aus  der  vorhandenen  Menge  von  Kugeln  durch 
wiederholte  Züge  genau  die  Summe  x^  darzustel- 
len dem  Coeifficienten  von  ©^  in  der  Entwickelung 
des  Ausdruckes 

(.-T)"':'    ■     : 

gleich,  worin  e  dieselbe  Bisdeutung.bat,  wiejn  6^ 

Es  wird  demnach  die.  Wahrscheinlichkeit  in  ei- 
ner ersten  Reihe  von  Zügen  die  Summe  x,  und  ZU7 
gleich  , in  einer  zweiten  Reihe  von  Zügen  die  Supi- 
me  x''  unter  der  Voraussetzung  erscheine^  zu  sehejii 
dass  jede  gezogene .  Kugel  sogleich  wieder  zu  den 
übrigen  hinzu  komme,  durcl)  den  Coefficienten  rVOu 
t  a     in  der  £ntwickelung  d^s.froducte«^ 
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angezeigt,  ein  Ergebnisse  welches  von  dem  in  6  ge- 
fundenen Näheningswerthe  der  Wahrscheinlichkeit  p 
um  so  weniger  abweicht,  je  weniger  sich  der  Brucli 

s  +  1 

—  von   der  Einheit   entfernt  ,   d.  h.   je  grösser 

8  ist. ' 

Bass  die  Wahrscheinlichheit^  in  den  beiden  Rei- 
hen Ton  Zügen  die  Summen  x  und  x^  zu  erhalten, 
bei  einer  grossen  Menge  von  Kugeln  jeder  Gattung 
l)einahe  dieselbe  bleibt,  man  mag  die  bereits  gezo- 
genen Kugeln  zurücksVellen  oder  nicht ,  ist  für  sich 
evident,  und  daher  hann  das  so  eben  gefundene  Re- 
sultat als  eine  Bestätigung  der  Richtigkeit  der  in  6 
auseinander  gesetzten  Annäherungs-Methode  dienen. 

8. 

P  o  i  s  s  o  n  findet ,  indem  er  die  nnmerischen 
Werthe  der  Grössen  s,  x^,  Xg,  x,  .  •  •  x.  ,  welche 
am  Anfange  der  ersten  Parthie  bei  dem  Spiele  trente 
et  qnarante  Statt  finden,  nämlich 
s±=:3i2,  Xi=X2  =  x,  =  etc.=X8  =  Xp=:24,  Xio^gß 
in  die  so  eben  entwickelten  Formeln  einfuhrt,  wenn 
bloss  das  erste  Glied  des  obigen  Ausdruckes  für 
yirdy  berücksichtiget  wird  ,  die  Wahrscheinlichkeit 
des  Zusammentreffens  der  Summe  3i  in  Beiden  Zii- 
gen  der  etsten  Partliie  =  0,021995;  mit  Hülfe  des 
zweiten'  Gliedes  von  y^dz  erhält  er  diese  Wahr- 
scheinlichkeit =  0,021967,  —  Die  folgenden  Glieder 
voii  y  Ydy  haben  auf  die  sechste  Decimalstelle  des 
Resultates  keinen  Eiafiass* 
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Da  die  Grappining  der  Kartenblatter,  welche  in 
den  Zügen  der  ersten  v  Parthie  ersohei^it,  bei  einer 
andern  Miscbnng  derselben  sich  in  jeder  folgenden 
Parthie  hätte  einstellen  könneti,  so  ist,  ehe  das  Spiel 
beginnt,  die  Wahrscheinlichkeit  bei  irgend  einer  Par« 
thie  eine  Wiederhohlung  der  Snmme  3i  zu  erhalten, 
der  in  Bezug  auf  die  erste  Parthie  berechneten  Wahr«* 
scheinlichkeit  dieses  Ereignisses  vollkommen  gleich* 
Die  erwähnte  Wahrscheinlichkeit  wechselt,  während 
des  Spiels  nur  für  jene  Personen  ,  welche  von  den 
bereits  gezogenen  Karten  genaue  Kenntniss  haben. 

Sollte  also  der  Banquier  auf  den  ihm  sonst  zu- 
gestandenen Yortheil  gegen  eine  billige  Entschädi* 
gung  Verzicht  leisten,  so  müsste  jeder  Spieler  dem* 
selben,  ehe  das  Spiel  beginnt,  bei  jeder  einzelnen 
Parthie ,  die  ungültigen  mitgerechnet ,  eine  Abgabe 
Ton  ungefähr  o,o22  Theilen  seines  halben  oder  von 
n  lausendtheilen  seines  ganz^i Einsatzes  zusichern». 


IL  Beweis  der  Unmöglichkeit  eine 
vollständige  algebraische  Glei- 
chung miteiner  unbekannten 
Grösse,  deren  Grad  den.vierten 
übersteigt,  durch  eine  geschlos- 
sene algebraische  Formel  aufzu- 
lösen. 

(N^ach  Paolo  Rvfüiii'«  Ilifflessioni  intorao'  all»  solozione  delle  eqna* 
zioni  algebraiche  generali.     Modeaa  1813) 

In  dem   ersten   Hefte   des  von  Grelle  kürzlic^h 
erößheten  Journales  für   die  reine  und  angewandte 
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Mathiemalik  wird  ein  scharfsinniger  Aufsatz  von 
Abel  ihitgetbeilt,  worin  die  Unmöglichkeit  algebrai- 
sche Gleichungen  vom  fünften  Grade  allgemein  auf- 
tulösen,  erwiesent  und  dem  zu  Folge  auch  die  Vb- 
m&glichkeit  der  ^Auflösnng  algebraischer  Gleichun- 
gen vof.  höheren  Graden  ausgesprochen  wird.  Da  es 
^ortheilbaft  ist,  «inen  so  wichtigen  und  interessan- 
ten  Gegenstand  von  mehreren  Seiten  zu  betrachten, 
so  glauben  wir  unsern  Lesern  einen  kleinen  Dienst 
zu  erzeigen,  wenn  wir  hier  de;n  von  Ruffini  herrüh- 
renden t  und  f  wie  es  scheint ,  wenig  bekanntest  Be- 
weis des  oben  genannten  Theorems  in  Erinnerung 
triügen,  und  denselben  durch  eine  möglic&st  deut- 
liche Auseinandersetzung  seiner  Gründe,  auch  An- 
fängern im  Studium  der  höhern  Mathematik  zugäng- 
lich machen. 

•  Ruffini  hat  sich  zn  wiederholten  Malen  bemüht, 
.einen  überzeugenden.  Beweis  des  erwähnten  Satzes 
zu  Stande  zu  brihgen.  Schon  in  seiner  grösstentheils 
auf  Lagrange's  tiefsinnige  Forschungen  (Memoires 
de  Berlin  1770.  1771)  gebauten  Teoria  generale  deüe 
eguaziöni,  Bologna  1799  P^rte  VI  Capo  i5  versuchte 
er  die  Unmöglichkeit  der  allgemeinen  Auflösung  der 
Gleichungen  vom  fünften  Grade  zu  rechtfertigen.  In 
den  Memorie  di  maiematica  e  di  lisica  della  societa 
italiana  delle  science  Xomo  X  parte  VI  gab  er  ei- 
nen dieser  Societ'ät  gegen  das  Ende  des  Jahres  i8o2 
vorgelegten  neuen  Beweis  desselben  Satzes,  welchen 
er  auch  auf  die  Gleichungen  der  höheren  Grade  aus- 
dehnte. Diese  beiden  Beweise  gehen  darauf  aus,  zn 
zeigen,  dass  die  geforderte  Auflösung  der  Gleichun- 
gen auf  keinem  sich  dazu  darbietenden  Wege  gelin- 
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gen  kann/  Naekdem  .Rulfii»  in.  spaierto  Abhandlun- 
gen noch  öfters  diesen  Gegenstand  berührte,*  erschie- 
nen seine  oben  .  angeführten  :JR2yi€5£»p/2i,  welche  die 
Unmögfichheit  eineir  allgemeinen  AuflOsungsformel 
der  algebraischen  Gleichungen. y«u  hö^heren  Gradem 
als  dem  vierten  a  priori  dartbtui«  Die  Mtmorie  ä^U* 
imperiale  reale  isliiuio  del  regno  Lomburdo-Veneti  voK 
L  (Anni  1812  et  i8i3)  Miläno.  i£]^  enthaltenv auch 
eine  yon jintönio'-Cacxrisfcn iiro  .Varfasste  Distel- 
Inng  der  Hduptpuncte  dieses  Bewedses*,  welche  uas 
jedoch  wen^er  .befi^iedig«nd  zu  scyn  scheint,  flils>die 
ursprüagUch  Ton  iRufflhi  gewählte  iSatitk  desselben. 

Es.'sey*      ^      '*:•*•■  ..-.;:..;  o   •  .     '■:/..    ^  ' 

(1)  5i^  +  Ai'"^  V  Bi^;"^  +  Cx"*^^+ . .  •  Hx  +  te  =  o 
eine  VoUst^adige  g^oränete  üleichühg  vöih  'tfttefi 
Crade,  in  %  sicher  die  Goefficienten  der  succeisiveh 
Potenzen  d«r<  unbekannten  Grösse  x  keine  bestimm- 
teH  humerisohen  l¥'erthe'  besitzen  und  yon  einander 
gänzlich  unabhängig  sind;  ferner  seyen  -^^^  - 

a,  b,  c,  •  .  .  .  *  h,  k 
die  m  Wurzeln  dieser  Gleichung,  so  ist  bekanntlich 
A  die  Summe  der  Grössen 

—  a,  —  b,  — ■  c, *.  .  .—  h,  —  k;  B  ist  <fie  Summe 
ihrer  Amben,-  C'  die  Summe  ihrer  Temen  u.  s*  w., 
endlich  k  ihr  Pröduct  '      «'^     •     • 

Wird   nun  der' Gleiöhung  (1) ^Genüge  geleistet , 
wenn  man      ' 

(2)  •       x  :=  fCA»  B,  C;  ;  •  .  H,  K) 

setzt,  wobei' 5»  eine  algebraische  Function  der  Coef- 
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firientea  A,  B,  G,  »  •  «  H,  K  aiiil«ntet,  so  nmss  dU 
Fonction 

9  (A,  B,  C, H,  K) 

xrenn  man  in  dersalben  A,  B,  C^  «^  *  •  H,  K  darc 
die  Wurzeln  a,  b,  c  •  •  •  h^  k  ausdrückt 5  unabhä 
{ig  von  jeder  speciellen  Bedeutung-  dieser  Warz<. 
änrcb  blosse  Beduction  ibrer  Glieder ,  sieb  auf  e 
ider  Grössen  a,  h,  c,  • « •  b,  k  zusammenzieben  las^ 

Nebmen  vir  an^,   sie   reducire  sieb  a«f  a.    ^ 
^ecbselt  man,  nachdem  die  Grössen  a,  b,'  c,  •  • . . 
auf  die   so   eben  bescbriebene  W«ise  in  ^e  Fo: 
(2)  eingeführt  worden  .sind ,  die  Grössen  b,  c, 
h,  k  unter  einander  nacb  Belieben,  so  gibt  diese 
mel   offenbar  das  vorige    Resultat  x  =  a;  sie 
aber  in  x  =  b  oder  in  x  =£  c  über  u.  s*  w.«  ' 
b  oder  wenn  c  u.  s*  w«  an  die  Stelle  von  a  tri 

Alles   bier    Gesagte    lässt  sieb  leicht  dorc' 
Beirachtung  der  bekannten. Auflösuagsformel  ff 
qnadratiscben  Gleiqbungen,   und  :9v^enu  man  d* 
was  längere    Rechnung  nicht,  scheut ,    auch 
jene    für    die,  cubischen    Gleichungen    anscb 
machen. 


2. 


Da  die  Coefficienten  A,  B,  C,  .  •  .  H,  K  s, 
triscbe  .JFvinctionen.  d^r  TTurzeln  a,.bf  c,  •  . 
sind,  so  würde  die  Formel  (2)  nach  voUbi 
Sinfübrung  dieser  Wurzeln  symmetrisch  ans 
also  bei  allen  gegenseitigen  Yertanschungen  de 
sen  a,  b,  c,  •  •  •  h,  k  nur  eines  einzigen  Re^ 
fähig  seyn,  wenn  sie  keine  Wurzelgrössen  en 
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z^   —  1  =  Of   z^—  I  =  05  z^     —  I  =:  o  etc.; 

q  q# 

endlich  setze  man  ß/F  =  R,    ßVF^  =  R^ 

/e/yF"  =  R^'»   pwy/F'''  =  R'^'  etc. 

Auf  gleiche  Weise  seyen  F,,  F/,  F/',  F/'S  .... 
was  immer  für  algebraische  rationale  Functionen  al- 
ler mit  P,  Qf  R  bezeichneten  Functionen  and  imSinii« 
der  obigen  Bezeichnungen 

r  r'  r" 

yy/F,  =  S^yVr/  =  SS  y'VF/"  =  S''etc.u.«.w. 
80  ist  heihe  irrationale  algebraische  Function  von  A^ 
B,  C,  «...H,  R  denkbar,  welche  nicht  als  ehie  al* 
gebraische  rationale  Function  der  Grössen  betrachtet 
werden  könnte ,  welche  wir  oben  durch  die  Buchsta- 
ben P,  Qf  R9  S...«  Torgestellt  haben,  daher  wird 
'  diese  Vorstellung  auch  auf  die  Formel  (2)  anwendbar 
seyn. 

Msiii  denke  sich  nunüberall  A,  B,  C,  •••H,  K 
durch  a,  b,  c*...h,  k  ausgedrückt  und  alle Wnrzel- 
Extraclionen  verrichtet ,  so  kann  bewiesen  werden, 
dass  die  in  der  Formel  (2)  erscheinende  Function 
9(A,  B,  t,  ....  H,  K),  sobald  die  Anzahl;  der  Grössen 
a,b,c,«...h)k  grösser  ist  als  4,  d.  h»'Sobalddie 
Gleichung  (1)  von  einem  höheren  Grade  ist,  als  dem 
vierten ,  keine  Aenderung  erleidet ,  wenn  man  jede 
drei  beliebige  dieser  Grössen  a  ^  b ,  c  •  •  •  b ,  k  unter- 
einander vertauscht. 

Diesem  widerspricht  aber  die  oben  auseinander 
gesetzte  BeschafFenheit  der  Function  9(A,  B,  C..>> 
H,  K)*  Reducirt  sich  nämlich  diese  Function  nach 
Einführung  der  Grössen  a,  b,  c.  •  •  h ,  k  auf  die  Grösse 
a,  so  muss  sie,   wenn  man  ^drei  dieser  Grössen  wor- 
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unter  sich  a  befindet  v  2,  6.  a ,  b ,  o  ^  nnter  einanSer 
yerwechselt ,  was  auf  zwei  Arten  geschehen  Itann,  in- 
dem karz  zu  sprechen,  die  Stellung  a,  b ,  c  entweder 
inb,  C|  a  oder  ine,  a,  b  übergeht ,  nunmehr  ent- 
weder den  Werth  b  oder  den  Werth  c  darbieten. 

Hieraus  ergibt  sich  ohne  allen  Zweifel  die  Folge*- 
rnng,  dass  die  erwähnte  Auflösnngsformel  (2)  für  Glei- 
chungen ,  deren  Grad  dei|  vierten  überschreitet ,  un- 
möglich ist. 

3. 

Dass  jede  algebraische  rationale  Function  der 
Grössen  P^  Qt  Rt  S  insofern  diese  letzteren  als  Func- 
tionen von  a>  bf  c«.«h,  k  dargestellt. erscheinen,  so- 
bald die  Anzahl  der  Grössen  a,  b,  c..*h,  k  grösser 
ist  als  4,  bei  jeder  gegenseitigen  Yertauschung  dreier 
dieser  letzteren  Grössen  ungeändert  bleibt;  ist  be-^ 
wiesen,  wenn  wir  zeigen,  dass  überhaupt  die  durch 
wirkliche  Extraction  gewonnene  pte  Wurzel  aus  ei- 
ner rationalen  Function  U  der  Grössen  a ,  b ,  c .  •  h ,  k 
durch  keine  gegenseitige  Yertauschung  dreier  dieser 
Grössen  ^geandert  wird ,  wenn  diese  Eigenschaft  der 
Tnnction  IJ  seibat  zukommt,  und  die  Anzahl  gedach- 
ter Grössen  mehr  als  4  beträgt. 

Es  seyen  a,  b^  c  die  drei  zu  vertauschenden  Grös- 
sen ,  und  in  Bezug  auf  eine  anfangliche  Stellung  der- 
selbea 

P 

v/U  =  ß. 

Die  aus  dieser  Yoraussetzung  folgende  Gleichung 
tfi  z=  V  ist  eine  idenlische,  d,  h.  sie  besteht  unab- 
hängig von  jeder  apeciellen  Bedeutung  der  Gröissen 

-    »7  * 
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a«  b,  c.hi  k,  d^her  muAS  sie  auch  fort  bjefttehes, 
-wenn  mau  die  Grössen  a ,  b'9  c  in  die  nenen  Stellan- 
gen b,  c,  a  und  c,  a^  b  versetzt  Es  gehe  hierdurch  Q 
in  Q^  und  Q^^  über«  so  hat  man,  weil  U  dabei  unge'an- 
dert  bleibt,  auch  (öO"^'  =  U  (und  (ß'O^  =  ^i  folg- 
lich sind  Q*  pnd  12^^  ebenfalls  Werthe  der  pten  Wurzel 
aus  U.  Allein  jeder  Werth  der  pten  Wurzel  aus  einer 
Grösse  V  lässt  sich  aus  jedem  andern  Werthe  dieser 
Wurzel  ableiten,  wenn  man  den  letztern  mit  einem 
schicklichen  Werthe  der  pten  Wurzel  aus  der  Einheit 

multiplicirt ;  daher  hat  man,  wenn  man  diesen  Werth 

p 
von  \/i  durch  a  vorstellt,  ß'  t='Aa;  und  weil  0"  aus 

ü^  nach  demselben  Ferinutatiönsgesetze  entspringt,  wie 
9J  aus  ß,  aus  demselben  Grunde  ß^  s=x  aa^  =?  a^Q. 
Yertauscht  man  die  Grössen  9,  b,  c  in  ß^^  auf  die* 
selbe  Weise,  auf  welche  sie  ihre  Stellung  bei  dem 
Uebergange  von  ß  auf  ß^  und  von  ß^  auf  ß^^  geändert 
haben,  so' erhalten'  sie  ihre  ursprüngliche  Stellung 
wieder  zurück  und.ß^^  verwandelt  sich  desshalb  wie« 
der  in  ß,  d^her  hat  man  auch  ß  s=s  aß^^^  d.  h.  ß  =  a% 
folglich  a3  =  1» 

Man  nehme  nun  zu  den  drei  Grössen  a,  b,  c, 
noch  zwei  andere  z.  B.  d,  e  hinzu,  so  wird  U  nicht 
geändert,  wenn  erstlich  die  Stellung  a,  b,  c,  d,  e  in 
b,  c^  a,  d,  e  übergeht,  denn  hier  haben  nur  die  drei 
Grössen  a,  b,  c  ihre  Stellen  gewechselt,  was  auf  den 
Werth  von  U  keinen  Einfluss  ausübt*  l[erner  ändert 
sich  U  nicht,  wenn  die  Stellung  b,  c,  a^  d,  e  in  b,  c, 
d,  e,  a  umgeändert  wird,  denn  hier  haben  wieder 
nur  drei  Grössen  a,  d,  e  ihre  Stellen  vertauscht; 
daher  erleidet  IJ  keine  Aenderung  wenn  die  anfäng- 
liche Stellung   a,  b,  c,  d,  e  sogleich  durch  b,  c,  d, 
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e,  a  ersetzt  wird.    Bildet  man  nun  die  YertamcSmir- 

gen  a,  b,  c,  d,  e 

b,  o^  d^'ey  a^ 

c,  df'  e^  a,  b 
*d,  e^  a^  b)  c  ' 
e^  a^  b)  «Cf  d  ^ 
a,  b|  c,  d,  e  - 

wovon  jede  folgende  aus  der  vorhergehenden  i^ach 
einem  und  demselben ,  Fermiitationsgesetze  ent- 
springt, nnd  ^ie  naan  sieht  d^e  kte  Stellung  \^ieder 
der  ersten  gleich  wird;  so  Kann  TJ/  weil  die  Tornii 
dieser  Function  so  beschatten  ist,  dass  die  erste  Um- 
tanschung  der  fünf  Grössen  a,  b,  c,  d,  e  ihren  Werth 
ungeändert  lässt,  gerade  dieser  Forrjui  wegen  auch 
durch  die  übrigen  Umtauschungen  keine  Aendernng 
erfahren.  Nennt  man  nun  »%  «'',  »'^S,«»^i  »▼  die 
diesen  Yertauschungen  entsprechenden  Werthe  von 
ß,  so  sind,  auch  »',  to^^,  »''^,  »iv,   wie  sich  durch  die 

oben  gebrauchte  Schlussweise  zeigen  lässt,   Werthe 
P  '■'  ■       '  ...... 

von  |/^U,  folglich  hatmaxii  wenn  ^  eip^^ Werth  von 

P  ......  • 

K»  bedeutet,  ^    . -: 

endlich  «r  s5=;/5ttiif  s:^:^«^.  Aber  es  ist  «▼  =ß,  weil  die 
Grössen  a,  b.^  c,  d,  e  in . ok^di^^lbe Stellung  haben 
^ie  in  ß,  folglicdilist  it  =  p^it  und  daher  ß^  xz^  i;: 

Aus  fi^  worin  die  Grössen  a,  1},  c,  d^  e  in  der 
Stellung  b,  c,  a,  d,  e  erscheinen«  leite  man  fi^,  nach 
demselben: Gesetze  ab,  v«nach  welchem  a  in  «^  über- 
geht; so  erhaltefn  die  genannten  Grössen  in  Q\  die 
Stellung  c,  a,  d,  c,  b;  ferneor  ist  aus  dem  früher  er- 

.     .    ,     p         • 
wähnten  Grunde  ö^  ein  Werth  von  yV  und  O^,  =  pß' 

=  aßß.   Man  bilde  nach  der  bei  dem  Uebergange  von 
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fi  airf  ü^i  .ersichtlicben  PennuUtiwsregdl  die  Tertau- 

tchungen 

,  a,  b,«C9  d,  e 
Cf  .a^  df  Of  b 
d^  c,  e,  b,  a  * 
e^  df  b|  a«  c 
bf  Cf  a^  Cy  d 
a^  bf  Cf  d,  e 

und  nenne  ß'^i  ß'»i  ß%i  ö's  die  der  dritten,  vierten, 

fünften  und   sechsten  Stellang   gehörenden  Werthe 

von  fi,  so  ist  gleichfallft 

JB'^  =  «/8a,  =  a4/9^ß  ,    fi^  =  aßQ^  =  a^ß^Q. 
Allein  man  hat  ß5  =  ß,  folglich  ist  «^ß^  =  i. 

Nun  ist,  wie  wir  oben  gefunden  haben  ß^  s  i, 
daher  muss  auch  a<  =  i  seyn.  Dividirt  man  diese 
Gleichung  durch  a'  =  i,  so  folgt  «*  =  i ,  und  am 
diesen  zwei  letzteren  Gleichungen  ergibt  sich  a  =  i. 

Wir  gelangen  somit  endlich  zu  dem  oben  aufge- 
stellten  Satze,   dessen  Beweis  durch  das  Stattfinden 

der  Gleichung 

fi  =  ß^  =  fi'^ 
gegeben  ist. 

Untersucht  man  den  Grund  dieses  Betreises ,  so 
findet  man  denselben  nicht  anwendbar,  wenn  die 
Anzahl  der  Grössen  a,  b,  c  ^  •  .  h,  k  geringer  iit 
als  5;  So  gilt,  wenn  U  bloss  eine  Function  von  drei 
Grössen  a,  b,  c  vorstellt,  zwar  die  Gleichung  a'  =  i, 
allein  aus  derselben  folgt  nur  dann  assi,  wenn  der 
Wurzelexponent  p  den  Factor  3  nicht  enthalt. 

Auch  sind  die  hier  gemachten  Schlüsse  nicht  za- 
llissig  wenn,  von  einer  unvollständigen  Gleichung  die 
Rede  ut,  da  unter  den  Wurzeln  derselben  Bedin- 
gungsgleichungen obwalten. 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR     PHYSIK     UND    MATHEMATIK. 
PHYSIKALISCHE  ABTHEILUNG. 


I.  ünlersuchungen  über  Magnetisi- 
rung  desEisens  durch  dasLrcht^ 
nebst  neuen  Versuchen  über  den- 
selben Gegenstand  von  A.  Baum- 
gar t  n  e  r. 

1- 

bekanntlich  hat  schon  vor  ziemlich  langer  Zeit  Mori- 
cKini^  ein  gelehrter  Physiker  in  Rom,  bekannt  ge- 
macht, dass  es  ihm  gelangen  sey,  Eisen  dadurch  zu 
magnetisiren ,  dass  er  es  dem  violetten  Theil  des 
prismatischen  Farbenbildes  aussetzte.  Dr.  Garpi  in 
Korn  und  Marquis  Ridolfi  in  Florenz  wollen  mit 
Erfolg  den  Versuch  wiederhohlt  haben,  aber  Dhom- 
bre  Fermas  und  Professor  Configliachi  in  Pa- 
via  bemühten  sich  vergebens,  durch  dieses  Mittel 
Magnetismus  zu  erregen;  selbst  der  anerkannte  vor- 
treßliche  Experimentator  Berard  bemerkte  nur  zu- 
rällig  geringe  Spuren  von  Magnetismus  am  Eisen^ 
das  er  in  die  von  Morichini  angegebenen  Um- 
stände versetzte*  Somit  war  die  Richtigkeit  seines 
ZeiUclir.  l  Phys.  «.  Hathem.  I.  3.  18 
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Yerfahrens  von  den  meisten  deutschen,  englischen 
und  französischen  Physikern  stark  in  Zweifel  gezo- 
gen, nur  der  Umstand, ^  dass  H.  Dayy  im  Jahre  184 
in  Italien  mit  eigenen  Augen  ein  unmagnetisches 
Stück  Eisen  im  violetten  Lichte  stark  magnetisch  wer- 
den sah,  und  dass  Playfair  im  Jahre  1817  selbst 
einem  gelungenen  Versuch  beiwohnte,  konnte  Mo- 
richini  in  den  Augen  der  Welt  rechtfertigen. 

Playfair  äusserte  sich  über  das  Yerfahren  beim 
Yersuche,  den  ihm  Dr.  Carpi  in  Rom  in  Abwesen- 
heit Morichinis  Zeigte,  mündlich  gegen  Brew- 
8 1  e  r  folgender  Massen : 

Wir  erhielten  das  violette  Licht  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  mittelst  eines  Prisma's  und  sammelten 
es  im  Brennpuncte  einer  hinreichend  grossen  Linse* 
Die  Nadel  bestand  aus  weichem  Draht  und  zeigte} 
vorläufigen  Versuchen  gemäss,  wieder  die  mindeste 
magnetische  Polarität,  noch  eine  Einwirkung  auf  £i- 
denfeilspäne.  Diese  ward  horizontal  auf  einer  Unter- 
lage mittelst  Wachs  befestiget  und  zwar  so,  dass  sie 
den  magnetischen  Meridian  unter  einem  rechten  Win- 
kel schnitt.  Der  Focus  der  violetten  Strahlen  wurde 
langsam  längs  der  Nadel  hingeführt,  indem  man  von 
der  Mitte  aus  gegen  ein  Ende  zuschritt,  und  Sorge 
trug ,  dass  nicht  eben  so  zurüchgegaAgen  und  die 
andere  Hälfte  der  Nadel  nicht  vom  Lichte  berührt 
wurde.  Nachdem  die  Nadel  eine  halbe  Stunde  anf  , 
diese  Weise  behandelt,  worden  war,  wurde  sie  genau 
untersucht,  man  fand  an"  ihr  weder  eine  Spur  ron 
Polarität,  ndcfa  eine*  anziehende  Kraft ;  allein  als  diese 
Operation  um  25  Minuten  länger  fortgesetzt^  die  Na- 
del hierauf  vom  Lichte  weggenommen,  und  auf  eine 
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Spitze  g^i^^llt  .yfnrde,  drehte,  ^ie  sich  mit  grosser 
Lebhaftigk^t  herum,  und  stellte  sich  in  den  magne- 
tischen Meridian,  so  d^ss  das  £nde,.,wcilc)ie8  im  vio- 
letten Lichte  stand,  gegen  Norden  gewendet  war* 
Sie  zog  Eisenfeilsp'äne  an  jqihd  trug  sie ;  das  deni  Lichte 
ausgesetzte  Ende  .i^ti^^i^  den  NQrdpol'  einer  Magnet-^ 
nadel  al)»  ftein^m:  ^j^r;  Anwesenden  bliet>  der  Inin- 
destQ :  Z^weiCel , .  das»  .jdip,  .Nadel ^ihren  Magnetismus  der 
Einwirkung  des  Lichtes  verdanke« 

.  ■-  ^ ' ',  .  .''.:\.,. 

So  stand  die,S?,ch^,  s^ls  Mad*  SommervtUe 
durch  die  heiteren  Tage  im  Jahre  i825  angeeifert, 
deu  Mori.chi,nisc«ben  Versuch  neuerdings  vpr- 
nahm.  Zu  diesiem^ Zwecke  wurde  ein  d^reiseitiges  gleic)i* 
seitiges  Prisma  aus  Flintglas  an  die  Oeflnung  eines 
Fensterladens  gestellt,  und  eine  Nähnadel  von  etwa 
1  l,  Länge ,  die  den  NQr4:-  und  den  Südpol  eines 
.Magnetes  auf  gleiche  Weise  anzog,  den  violetten  Stra^^ 
len  des  Farbenbildes,  in  der  Entfernung  von  beiläu- 
fig 5  Fuss  vom  Fenster,  ausgesetzt  Die  Hälfte  da- 
von wurde  mit  Papier  bedeckt,  weil  zu  vermuthen 
war,  dass  die  Entw^ckelung  des  Magnetismuj^  durch 
das  Licht  nicht  Statt  finden  könne,  wenn  di6  ganze 
Nadel  seinem  Einflüsse  ausgesetzt  ist.  Nach  Verlauf 
Ton  2  Ständen  fand  man  sie  magnetisch,  und  zwar 
war  das  dem  Lichte  ausgesetze  Ende  der  NordpöL  . 
Dieser  Versuch  wurde  mehrmals  mit  demselben  glück- 
lichen !^rfolge  wiederhohlt«  Man  bediente  sich  auch 
^a  dentselben  Zwecke  des  blauen  und  grünen  Thei- 
les  des  Farbenbildes  und  fand  eine  ähnliche,  aber  dem 
Grade  nach  schwächere  V^^irkung.j   nur   die  indigo- 

i8* 
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blanen  Strahlen  zeigten  fast  dieselbe  Kraft  wie  die 
Violetten;  die  orangefarbnen,  gelben  und  rothen üb- 
ten keinen  magnetisirenden  Einfluss  aus;     ^ 

Die  erwSrmenden  Strahlen  des  Farbenbildes  kofio- 
ten  keine  magnetische  Kraft  im  Eisen  erwecken,  wie- 
wohl derTersuchmit  flfnen  in  drei  auf  einander  folgen- 
den Tagen  vorgenommen  wurde.  Hieraus  ergibt  sich 
deutlich  f  dass  die  magnetisirende  Kraft  des  Lichtes 
nicht  auf  Rechnung  der  sie  begleitenden  Wärmestrah- 
len komme,  wie\\ohl  dieses  schoii  daraus  klar  ist, 
dass  die  magnetisirende  Kraft  gerade  in  jenen  Strah« 
len  am  intensivsten  wirkt,  wo  allen  Versuchen  zu 
Folge  die  erwärmende  Wirkung  am  kleinsten  ist 

.    4..  .  '   -  .'       ■ 

Mad»  Somnriervill e  setzte  auch  Uhrfedern  tob 
etwa  i|  Z.  Länge  und  |  —  |  Z.  Breite,  die  entwe^ 
der  ursprünglich  nicht  magnetisch  waren,  oder  denen 
ihre  magnetische  Kraft  durch  Warme  genommen  war, 
auf  die  vorhin  genannte  Weise  den  violetten  Licht* 
strahlen  aus,  und  fand,  da^s  immer  das  beleuchtete 
Ende  ein  I^ordpol  wurde.  Es  schien  sdgar,'  als  be- 
kämen sie  den  Magnetismus  durch  dieses  Yerfahren 
leichter  als  Nadeln,  wahrscheinlich  weil  sie  dem 
Lichte  eine  grössere  Oberfläche  darboten,  und  blau 
angelaufen  waren;  ein  Pfriemen  wurde  aber  nicht 
magnetisch,  weil  seine  Masse  wahrscheinlich  zu  gross 
war.  Wurden  die  violetten  Lichtstrahlen  mittelst  ei** 
ner  Linse  von  grosser  Oeffnung,  vrie  sie  WoUaston 
cur  Prüfung  der  chemischen  Wirkung  des  lichtes  an- 
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wendete  t  conoeatrirt,  so  entwickehen  sie  viel  schnel- 
ler den  Magtietisrnns  9  als  Mrenn  dieses  nicht  der  Fall 
war.  Man  fand  anch,  dass  diese  Yersuche  gerade 
kdin  verfinstertes  Zimmer  fordern ,  sondern  dass  es 
binreichend  sey  ^  das  Eaarhenbild  an  einen  Ort  hinzn- 
führen,  der  nicht  von  directem  Sonnenlichte  beschie- 
nen ist 

5. 
Aach  das  violette  Licht,  welches  gefärbte  Gläser 
darchlassen ,  fand  M.  Sommerville  wirksam  znr 
Maj^etisirung  t  wenn  nnr  die  Hälfte  des  zn  magne^ 
tisirenden  Eisens  stets  wie  bei  ^en  vorigen  Versuchen 
bedeoHt  war*  Hinter  grünen  Gläsern  erfolgte  das* 
selbe.  Man  Konnte  diese  Wirkung  keineswegs  dem 
Eialussf  den  chemisch  agirenden  Strahlen  zuschrei- 
ben, well  Papier,,  das  mit  salzsaurem  Silber  überstfi- 
eben  war«  und  hierauf  der  Wirkung,  des  Sonnenlich«^ 
les  ansgesetzt  wurde ,  hinter  einem  blauen  und  hin- 
ler einem  gewöhnlichen  Glase  in  derselben  Zeit  in 
gleichem  Grade  geschivärzt  wurde,  während  doch  die 
magnetische  Einwirkung  der  Lichtstrable^n ,  die  von 
beiden  Gläsern  auf  das  Eisen  geleitet  wurden,  sehr 
verschieden  war, 

Mad.  Sommerville  machte  auch Yersnche mit 
iadeln,  die  sie  zur  Hälfte  in  grüne  und  blaue  Bän- 
ler  einwickelte  I  während  die  andere  Hälfte  init^Pa^ 
lier  bedeckt  war.  Wurden  diese  >  einen  Tag  lang^ 
lern  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  hinter  einer  Fenster- 
cbeihe  ansgesetzt,  so  erlangten  sie  auch  magneti- 
cbe  Polarität;  aber  Nadeln,  die  in^rothe,  orangefar- 
eae  oder  gellte  Seide  eingewickelt  waren»  blieben 
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tmmagnetisch.  Die  schicklichste  ZeitiXQ  solchen  Ter- 
sucfaen  soll  die  Mittagsstnnde  oder' i  Uhr  lULch  Mit* 
tag  seyB.  Wenh  die  Jahrszeit  eiamal  weit  vorgerückt 
war,  fand  man  die  entwickelte  magnetische  Kraft 
schwächer  uftd  minder  lang  iaiihaltend. 

So  viel  ist  über  die  Magnetisirung  durch  Einflass 
des  Lichts  bis  jetzt  zur  allgemeinen  Kenntniss  gelangti 
und  dieses  ist  gewiss  hinreichend  ^  Freunde  der  Ifa- 
turwissenschaft  zur  Wiederhohlung  dieser  interessan- 
ten Versuche  einzuladen«  Ich  konnte  diesem  Reitze 
nicht  .widerstehen,  versuchte  die  oben  angegebenea 
Phänomene  auch  hervorzubringen,  und  hieh  mich 
dabei  ganz  genau  an  die  von^ad.  Sommei^ville 
angegeHene  Behandlungsweise*  Dünnen  Ejsendraht 
fand  ich,  als  er  in  einem  verfinsterten  Zimmer  nur 
wenige  Minuten  dem  violetten  Theile  des  Farbenbil- 
des ausgesetzt  ward,  so  stark '  magnetisch ,  äass  er 
a9f  einen  Pol  einer  astatischen  Doppelnadel  stark  ab- 
stossend  wirkte;  jedoch  gelang  mir  dieses  nicht  an 
jedem  Tage  bei  demselben  Yerfahren  auf  gleiche 
Weise,  woran  wahrsch.einlich  die  Lichtstärke,  die 
mir  zu  Gebothe  stand,  Schuld  ist. 

Um  auch  den  Versuch  über  die  Wirkung  des  von 
gefärbten  -  Gläsern  durchgelassenen  Lichts  zu  ma^ 
eben«  sdhloss  ich  zwei  gewöhnliche  Nähnadeln  in  ein 
hÖlzei*nl^s  schwarz  polirtes  Kästchen  ein,  das  zwei 
einander,  gegenüber  stehende  Ausschnitte ,  wie  Fen- 
ster^ hatte,  welche  mit  violetten  Gläsern  vermacht 
iiraren« 

Als  i<di  das  Sonnenlicbf  an  zvrei  anf  einander  fol« 
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genden  Tagen  jedesmal  7  Stunden  darauf  einwir- 
ken Hess ,  fand  ich  beide  Madeln  magnetisch«  Der 
von  Papier  entblösste  Theil  war  der  Nordpol.  Allein 
die  Kraft ,  womit  er  den  Nordpol  einer  anderen  sehr 
empfindlichen  Magnetnadel  abstiess,  war  sehr  schwach, 
and  verlor  sich  nach  einigen  Stunden  wieder  gäni^Uph« 

Das  Interessanteste  an  den  Resultaten  aller  die* 
ser  Versuche  ist,  dass  man  daraus  ersieht,  es  komme 
bei  der  Magnetisirung  des  Eisens  durch  das  Licht 
nicht  auf  die  absolute  Beleuchtung ,  sondern  auf  die 
Differenz  der  Beleuchtung  einzelner  Theile  desselben 
an.  Morichini  strich  ein  Ende  einer  zu  magneti- 
sirenden  Nadel  mit  violetten  durch  eine  Linse  ver- 
dichtetem Lichte,  und  nahm  sich  in  Acht,  das  an- 
dere Ende  mitLicht  zu  berühren,  M.  Som- 
mer yille  heugt  der  Beleuchtung  der  einen  Hälfte 
der  eisernen  Nadel  durch  einen  papiernen 
Schirm  vor. 

Die  Anwendung  einer  Sammellinse  erhöht  den 
Unterschied  der  Beleuchtung  der  beideh  Hälften  der 
Kadel  und  beschleuniget  zugleich  die  Erregung  der 
magnetischen  Kraft  in  ihr. 

9- 

t 

Es  zeigt  sich,  hierin  zwischen  diesen  Erscheinung 
geu  und  den  von  Seebek  in  ungleich  erwärmten 
Metallen  hervorgebrachten  eine  sehr  grosse  Ueber- 
einstimmung;  denn  Seebek  lehrte  in  allen,  be- 
sonders in  den  leicht  krystallisirbaren  Metallen  durch 
ungleiche  Erwärmung  eben  so   Magnetismus  zu  er- 
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regen,  Mrie  dieses  Morichini  nnd  M.  Sommer- 
ville  im  Eisen  durch  ungleiche  Beleuchtung  zeigen. 
Der  Magnetismus,  welcher  durch  das  SeebeVsche 
Terfahren  rege  gemacht  wird,  üi  allerdings  nur  vor- 
übergehend» und  hält  npr  so  lange  an,  als  die  lern- 
peraturdifferenz  dauert,  wahrend  der  durch  Licht  im 
Eisen  hervorgerurehe  wie  der  durch  Streichen  er- 
zeugte  anhält;  allein  man  weiss  ja,  dass  überhaupt 
nur  Eisen,  Hickel  und  Kobalt  dauernden  Magnetismus 
annehmen,  und  man  kennt  bis  jetzt  kein  Mittel,  in 
"  den  anderen  Metallen  diese  Kraft  zu  fixiren,  wiewohl 
man  sie  auch  durch  einen  electrischen  Strom  und  durch 
Annäherung  eines   Magnetes  in  einen  momentanen 
magnetischen  Zustand  versetzen  kann,  über  welchen 
letzteren    Punct   insbesondere   die  Ablenkung  einer 
Magnetnadel  durch  rotirende  Metallscheiben,  die  im 
zweiten  Hefte  dieses  Bandes  enthalten  sind ,  hinrei- 
chende Aufklärung  geben.    Ein  anderer  Unterschied 
zwischen  der  Erregung  des  Magnetismus  im  Eisen 
durch    Licht    und    der   in   anderen  Metallen   durch 
Wärme,  scheint  nach   den   vorliegenden   Versuchen 
darin  zu  bestehen,  dass  zu  ersterem  Zwecke  gerade 
nur  violettes ,  >blaues  oder  grünes  Licht ,  mithin  ein 
Strahl  von  bestimmter  Natur  noth wendig  ist,  wäh- 
rend man  zu  letzterem  Zwecke  die  Wärme,  sie  mag 
von    was    immer    für    ejiner    Quelle    herkommen ) 
gleich   tauglich  findet.    Dabei  bleibt   aber  der  Um- 
stand sehr  merkwürdig,   dass  die  Wirkung  des  vio- 
letten Lichtes  in  Betreff  der  Erregung  einer  magne- 
tischen Thätigkeit  mit  seinen  andersartigen  Eigen- 
schaften ,  und  ihren  Verhältnissen  zur  magnetischen 
Kraft  im  besten  Einklänge  steht.    Das  violette  Licht 
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ist  von  den  wenigsten  Wärmestrahlen  begleitet,  diese 
aber  schwächen  die  magnetisclie  Kraft ;  das  violette 
Licht  bewirkt  leichter  als  jedes  andere  eine  Desoxyr 
dation,  d«  i;  eine  Trennung  eines  Stoffes  vom  Oxy- 
gen  und  dieser  ist  bekanntlich  einer  der  grössten 
Feinde  des  Magnetismus. 

10. 
Da  die  rothen,  orangefarbigen  und  gelben  Strah- 
len in  dem   Theile   eines  Eisenstückes,   das  sie  be- 
scheinen ,     gar  keinen   Magnetismus    erzeugen,    so  i 
I  scheint  es ,    als    sey   man   einigermassen  berechtiget 
i  anzunehmen  ,    sie    können    auch    den    von   anderen 
Strahlen   erregten  nicht    aufheben  und    vernichten , 
Mreil  nach    der  gewöhnlichen^ Yorstcllungstireise   ein 
.  niagnetischer  Pol  nur  durch  einen  entgegengesetzten 
neutralisirt  werden  kann. 

Ist  dieses  richtig,  so  muss  auch  directes,  unzer- 
legtes  Sonnenlicht ,  das  einen  Eisenstab  au  einem 
Theile  stärker  als  am  anderen  trifft,  in  dem  stärker 
erleuchteten  Theile  einen  Nordpol  erzeugen,  und 
zwar  schneller,  als  es  violettes  Licht  zu  thun  vermag, 
^eil  im  weissen  Lichte  die  violetten  ,  blauen  und 
grünen  Strahlen  zugleich  wirken. 

tJm  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  zu  prüfen, 
verschaffte  ich  mir  kreisrunde  Stangelchen  englischen 
Stahles,  deren  Durchmesser  |  L.  betrug.  Jedes  der- 
selben wurde  durch  schnelles  Abbrechen,  in  meh- 
rere Stacke,  von  etwa  3  Z.  Länge,  getheilt,  und  un- 
tersucht, ob  sich  in  ihnen  kein  freier  Magnetismus  be- 
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finde.  Traf  man  anch  nur  die  geringste  Spnr  davon 
an  9  so  wurde  es  völlig  ausgeglüht  9  und  nach  dem 
Erkalten  wieder  untersucht  Selten  traf  es  sich  auch 
dann  noch,  dass  man  irgend  eine  magnetisclie  Po- 
larität bemerken  konnte.  Die  Untersuchutig  vmrde 
mittelst  einer  ungemein  empfindlichen  Magnetnadel 
vorgenommen,  die  aus  zwei  Stücken  feinen  Uhrfe- 
derstahle^  bestand,  wovon  jedes  mit  zwei  magne- 
tischen Polen  versehen  war.  Beide  Stücke  waren 
mittelst  einer  Art  Gabel  aus  Messing  in  eine  solche 
Richtung  gebrac)it,  dass  sie  dem  Anscheine  nach  eine 
einzige  Magnetnadel  vorstellten  ,  die  aber  an  den 
beiden  Enden  gleichnamige  Pole  hatte,  und  daher 
fast  astatisch  war.  An  dem  Messingstücke  war  ein 
Hütchen  aus  Glas  angebracht.  Bei  der  Untersuchung 
auf  Magnetismus  wurde  nicht  bloss  darauf  geachtet, 
ob  ^  ein  bestimmter  Pol  der  Magnetnadel  von  einem 
Ende  des  zu  prüfenden  Stahlstängelchens  angezogen, 
vom  anderen  abgestossen  wurde,  sondern  auch,  ob 
die  Anziehung  an  einem  Ende  stärker  als  am  anderen 
sey»  In  jede^m  Falle,  wo  es  sich  darum  handelte,  zu 
erkennen,  ob  ein  Stahlstück  schon  vor  dem  «damit 
vorzunehmenden  Yersuche  ganz  unmagnetisch  sey, 
wurde  letzteres  nur  dann  angenon^men,  wenn  das 
Stück  völlig  gleich  auf  beide  Pole  wirke ;  wo  aber ' 
die  Erzeugung  des  Magnetismus  durch  einen  Yersuch 
beabsichtiget  war,  da  wurde  eine  Ifadel  nicht  für 
magnetisch  gehalten,  wenn  sie  nicht  auf  einen  Pol 
der  astatischen  Doppelnadel  abstossend  wirkte,  sondern 
der  Yersuch  zu  denjenigen  gezählt,  deren  Resultat 
zweideutig  ist. 
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12. 
Es  wurden  nun  sechs  Stablaadeln,  die  völlig  nn« 
magnetisch  befanden  wurden^  an  einem  Ende  polirt« 
am   anderen  behielten  sie  die.  Farbe  und  Oberfläche 
bei,  mit  der  sie  veiiiauft  werden  y  und  ich  war  Wil- 
lens^ sie  am   polirten  Ende,  anlaufen  zu  lassen ,   da- 
mit dadurch  selbst  in  dem  Falle,  wo  sie  dem  direc« 
ten,  unzerlegten  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren,  eine 
Ungleichheit  in  der  Beleuchtung  beider  Hälften  Statt 
finden  möchte«    Sie  blieben  aber,  bevor  der  eigent- 
liche Versuch  vorgenommen  werden  konnte ,    einige 
Stunden    abgesondert  von   einander  liegen*    Als  ich 
sie  wollte  anlaufen  lassen,    untersuchte  ich  sie  noch 
vorläufig  auf  Magnetismus,  und  sah,  dass  j  e  d  e  s'  p  o- 
lirte  Ende   ein  Nordpol,  jedes  unpolirte  ein 
Südpol  sey«    Wiewohl  ich  zuerst  die  Meinung  fasste« 
dass  dieser  Magnetismus  durch  d^e  mit  dem  Foliren 
verbundene    Erschütterung    hervorgebracht    worden 
sey,  so  musste  mir  doch  der  Umstand  einigermassen 
interessant  seyn ,    dass   ohne  Ausnahme  gerade  das 
glänzendere    Stück    der  Nordpol  sey»     Noch   mehr 
^urde  meine  Aufmerksamkeit  reg6  gemacht,  als  von 
aeun  anderen  auf  gleiche   Weise   zubereiteten   Stü- 
cken jedes  am  polirten  Ende  einen  Nordpol,  am  an- 
deren  einen  Südpol  hatte.     Dass  keine  Mittheilung 
des  Magnetismus  durch  einen,  etwa  beim  Poliren  ge-i 
brauchten  Körper  Statt  gefunden  habe,  Hess  das  Ver- 
fahren, welcbc^s  dabei  angewendet  wurde,  mit  ziem* 
lieber  Zuverlässigkeit  voraussetzen.    Es   wurde  näm- 
lich das  Stahlstück  in  einem  Kloben  mit  messingenen 
Backen  befestiget  ^  auf  e^e  hölzerne  Unterlag«  ge- 
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legt,  mit  einen]  sogenannten  Oehlstein  gescUifTen, 
und  dann  mittelst  Kalk  und  einem  Stücke  Holz  (mei-* 
stens  aber  doch  nicht  immer  Lindenholz) ,  fein  po- 
lirt.  Der  einzige  etwas  bedenkliche  Umstand  war  der, 
dass  die  hölzerne  Unterlage  in  einem  Schraubstock 
befestiget  war^  der  auf  dem  magnetischen  Meridian 
nicht  senkrecht  stand ,  sondern  einen  Winkel  von 
etwa  45^^  damit  machte.     . 

13- 
Um  mich  zu  überzeugen,  in  wie  weit  die  beim 
Poliren  Statt  habende  Erschütterung  auf  die  Erre- 
gung des  Magnetismus   Einfluss  habe,    wurde  eine 
Vadel,  als  sie  nur  unvollkommen  polirt   war,    auf 
Magnetismus  untersucht,    und    Yöllig   unmagnetisch 
befunden,  dann  das  Pöliren  bis  zur  Erlangung  eines 
hinreichenden  Glanzes  fortgesetzt ,    und  wieder  mit 
einer  Magnetnadel  geprüft.     Auch   da  konnte  keine 
Spur  Yon  Magnetismus  wahrgenommen  werden*  Als 
abe^  das  so  zubereitete  Stück   an  einen  Platz  gelegt 
wurde  j   der  vom    directen   Sonnenlichte  beschienen 
war,  und  ich   zugleich   mittelst   einer  Loupe  von  i 
Zoll  Oeffnung  verdichtete  Lichtstrahlen    auf  den  po- 
lirt^n   Theil  leitete,  und  sie  so  etwa  3  Minuten  ein- 
wirken  Hess,   fand  ich  diesen  Thieil  mit  einem  star- 
ken Nofdpol,  den  andern  mit  einem  starken  Südpol 
verseben.     Ich    glaubte   nun   annehmen   zu  kennen, 
dass   der  Magnetismus   durch  ungleiche  Beleuchtung 
der  zwei  Hälften  der  Stahlnadel  erzeugt  worden  sey. 

Wenn  der  aus  dieser  Erfahrung  gezogene  Scblosi 
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.  magnetische  Kraft  erregen  lassen  ,  wenn  man  ein 
Stahlstück  gut  ausglüht,  wodurch  es  mit  einer  schwaiw 
zen  Oxydhaut  überzogen  wird  9  und  «rst  dann  an  ei«^ 
nem  Ende  polirt;  denn  da  ist  der  Unterschied  der 
Erleuchtung  in  beiden  Theilen  noch  grösser  ^  als 
wenn  man  neben  dem  polirten  Theil  einen  anderefi 
übrig  lässt ,  der  die  natürliche  Stahlfarbe  hat  ;  auch 
muss  man  an  einem  Stahlstück  mehrere  magnetische 
Pole  erzeugen  können ,  wenn  man  es  an  mehreren 
Stellen  polirt,  so  dass  die  glänzenden  Stellen  durch 
unpolirte  dunkle  getrennt  sind.  Wie  sehr  diese  Mei* 
nung  durch  die  Erfahrung  bestätiget  wird,  zeigen 
die  foljgenden' Versuche : 

d)  Tfeun' Stählstücke,  deren  jedes  an  einem  En« 
de  polirt  war  •  während  es  -  am  anderen  die  beim 
'Atisglühen'  erhaltene  schwarze 'Oitydhaut  beibehielt^ 
erlängten  nach  dem  Pöliren  an  einem  von  der  Son^ 
ne  beschienenen  l^latze  in  Kurzem^  eine  so  starke 
magnetiscfie  Polarität,  dass  sie  nicht  bloss  eine  enfr 
■pfindltche  Magnetnadel  in  der  Entfernung  eines  Zol- 
les stark  afficiren,  sondern  auch  mehrere  (2  bis  5) 
Meine  Stücke  weichen  Eisendrahtes  trageb  konnten/ 
Jedes  hÄttö  am' -polirten  Ende  den  Nordpol.  J 

6)  Ein -Stuck  Wurde  stark  ausgeglüht,  aufMag- 
netismus  üüters^l^^  und  2^Is  es  unmagnetisbh  befun- 
den war,  all  eiHeih''Ebde  gehärtet.  Dieses  Ende  wur- 
de bedeutend  heller  als  der  übrige  Theil,  weM  beiih 
Ablöschen  "iiri 'Wasser  das  Oxydhäutchen  absprang. 
Am  fölgeiMen  Tage  zeigte  es  sich,  wiewohl- schwach 
magnetisch ,  und  hattfe  auch  'am  helleren  Ende  den 
Vordpol.    Indess  wäre  es  immer  möglich  ^^  dass  hier 
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die  Erregung  des  MagnetUmus  darch  die  schnelle 
Abkühlang,  und  nicht  so  sehr  durch  den  Einfluss  des 
Lichtes  erzeugt  worden  sey. 

c)  Zwei  Stücke  wurden  ganz  polirt,  und  zeig- 
ten weder  auf  der' Stelle  i  noch  als  sie  8  Tage  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt  gewesen  waren  ,  die  ge- 
ringste magnetische  Kraft.  . 

d)  Drei  andere  Stücke  wurden  mit  dem  ganzen 
schwarzen  Ueberzug,  den  sie  beim  Ausglühen  erhiel- 
ten ^  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  und  waren  selbst 
nach  einer  Woche  nicht  im  mindesten  magnetisch.   , 

0)  Drei  Stücke  wurden  an  <  der  ganzen  Ober- 
fläche fein  polift.  Als  sie  sich  bei  der  XJntersuehung 
als  ganz  unmagnetisch  bewährt  hatten  9  wurden  sie 
zur  Hälfte  mit  schwarzem  Siegellak  bedeckt  und  dann 
der  Sonne  ausgesetzt.  Zwei  davon  waren  nach  etwa 
.6  Standen  magnetisch,  und  hatten  am  freien  Ende 
ihren  Nordpol ,  jedoch  war  ihre  magnetische  Kraft 
viel  schwächer,  als  die  in  den  vorhergehenden  Stü- 
.eken  erzeugte.  Am  dritten  Stücke  konnte  kein  Mag- 
netismus wahrgenommen  werden, 

/)  Ein  $tüjck  wmrde  der  ganzem  Iiänge  nach 
mit  einem  hellen  Streifen  mittelst  des  Polirens  ver- 
eeheui  und  dann  wie  die  übrigen  dem  Lichte  ausge- 
setzt, bekam  aber:  keine  magnetische  Kr^ff. 

g)  Drei  S.tücke  wurden  ^  in  der  Jftitte  .polirt,  be- 
hielten im  übrigen  aber  ihre  s^chwar^  Oberfläche» 
Jedes  derselben;  bekam^  ii^  Sonnenlichte  an  den  bei- 
den £nden  einen  Südpol,  hingegen  in  .der  Mitte,  wo 
sich  der  polirte  Theil  befand  ,  eine^  sehr  starken 
KordpoL  Es  waren  deren  wahrscheinlich  zwei,  lagen 
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einander  aber  so  nahe ,  dass  man  sia  nicht  einzeln 
erkennen  konnte. 

//)  Andere  drei  Stücke  \rnrden  an  beiden  t,n^ 
den  polirt,  nnd  behielten  in  der  Mitte  ihre  dunkle 
Oberfläche.  Aach  bei  diesen  bewährte  sich  das  schon 
aus  den  vorhergehenden  Versuchen  erkennbare  Ge- 
setz, und  jedes  Stück  hatte  an  jedem  £ude  einen 
Nordpol,  in  der  Mitte  hingegen  einen  starken  Südpol. 

i)  Ein  Stück  mit  vier  polirten  Gürteln,  welche 
durch  fünf  schwarze  von  einander  getrennt  iK^aren, 
zeigte  vier  Nord  -  und  fünf  Südpole ,  als  es  etwa 
zwei  Stunden  dem  Lichte  ausgesetzt  ward;  allein 
am  Tage  nach  dem  Versuche  konnte  ich  mich  nur 
mehr  von  der  Anwesenheit  von  vier  magnetischen 
Polen  überzeugen ;  die  übrigen  sind  wahrscheinlich 
desshalb  verloren  gegangen,  weil  sie  einander  gar 
zu  nahe  waren.  Unter  den  noch  vorhandenen  Polen 
waren  die  zwei  äusseren,  die  beide  Südpole  waren  ^ 
^d  der  Regel  gemäss  an  schwarzen  Stellen  ihren 
Sitz  hatten,  die  kräftigsten. 

Alle  Stahlstücke ,  von  denen  bis  itzt  die  Rede 
war,  hatten  eine  Länge  von  2  —  2'  Zoll,  und  sind 
aus  demselben  englischen  Stahle  verfertiget,  aus  wel- 
chem die  bei  den  ersten  Versuchen  angegebenen  ge«- 
macht  wurden.  Einige  von  ihnen  waren  ausserhalb 
des  Zimmers  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aus-^ 
gesetzt,  andere  im  Zimmer  selbst,  immer  lagen  sie 
aber  auf  einem  horizontalen  Tische  in  einer  Rieh-»* 
tung,  die  auf  dem  magnetist)hen  Meridiane  entweder 
völlig  senkrecht  war,  oder  doch  einen  grossen  Win- 
kel mit  ihm  machte* 

k)    Ein  Stahlstück  von  derselben  Dicke,  wie  die 
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vorigen  $  und  von  einer  Lange,  von  7  Zoll)  bekam 
durch  Poliren  nenn  glänzende  Stellen  und  behielt 
zehn  dunkle,  worunter  auch  die  beiden  EKtremitäten  | 
gehörten»  Als  es  einige  Zeit  dem  Lieihte  .ausgesetzt 
"War,  bemerkte  man  an  einem  Theile,  vom  Ende  ge- 
gen die  Mitte,  fünf  magnetische  Pole,  und  zwar  drei 
Südpole,  zwischen  denen  zwei  Mordpole  befindlich 
waren.  Am  anderen  Ende  konnte  nur  ein  Sjäd-  und 
ein  Kordpol  bemerkt  werden. 

/)  .Der  auffallendste  Versuch  unter  allen,  die  an- 
gestellt wurden,  und  der  am  deutlichsten  zeigt,  dass 
der  hier  besprochene  Magnetismus  durch  das  Licht 
hervorgerufen  werde,  war  folgender:  Ein  d^  Z.  lan- 
ges Stahlstück  wurde  Nachis  bei  Kerzenlicht  aasge- 
glüht, dann  in  völliger  Finsterniss  &9  lange  polirt, 
bis  man  voraussetzen  konnte,  es  sey  schon  ein  hin- 
reichender Glanz  erzeugt  worden ,  hierauf  in  eine 
bleierne  Kapsel  eingeschlossen,  die  alles  Licht  davon 
abhielt,  und  bis  zum  folgenden  Tag  aufbewahrt.  Au 
diesem  wurde  sie  nebst  der  Kapsel  auf  Magnetis- 
mus geprüft,  ohne  jedoch  dem  Lichte  den  mindesten 
Zutritt^  zum  Stahl  zu  gestatten,  und  ganz  nnmagne« 
tisch  befunden.  Hierauf  wurde  die  Kap«el  geöffnet 
und  die  Madel  beransgenommen.  Dabei  ward  sie  ein 
wenig  gebogen,  und  das  mag  die  Ursache  seyn,  dass 
das  poiirte  Ende,  wiewohl  sehr' schwache,  Spuren 
eines  Südpoles  zeigte.  Als  diese  Nadel  eine  Stunde 
auf  einem  von  der  Sonne  beschienenen  Tische  gele- 
gen war,  zeigte  sie  gar  keinen  Magnetismus  mehrf 
als  man  sie  aber  etwa  3  Minuten  an  dem  polirten 
Ende  mittelst  einer  Sammellinse  von  2^  Z.  Oeffnung 
beleuchtete,    wurde  dieses  Ende  ein    sehr  starker 
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Ifardpol,    das    andere     ein    nicht    minder    starker 

SüdpöK 

i5. 

Aus  diesen  Versuchen  glaube  ich  mit  ziemlicher 
Sicherheit  den  Schluss  ziehen  zu  können,  dass  jede 
Ungleichheit  der  Beleuchtung  der  verschiedenen  Theile 
einer  Stahlnadel    durch    unzerlegtes  Sonnenlicht  in 
derselben  Magnetismus   erzeuge,    und  dass  der  da» 
licht  stärker  reflectirende  Theil   ein  Nordpol  werde* 
Daraus  erklären  sich  auch  viele 'Erscheinungen,   die 
maa  sonst   nur  auf  eine  unbestimmte  Weise  zu  er- 
klären vermochte.   So  z.B.  ist  bekannt,  dass  die* na- 
türliclfen  Magnete  meistens  nur  zu  Tage  vorkommen* 
Maa  hat  dieses  zwar  vt)n  jeher  der  Einwirkung  de»  ' 
Lichtes  zugeschrieben,  aber  aus  den  vorhergehenden 
Tersachen   ersieht  man ,   dass   die  vorzüglichste  Ur- 
sache   des  Magnetischwerdens   in   der  Ungleichheit 
der  Beleuchtung   liege,   die  bei  einem  Körper,   der 
auf  der  Erde  aufliegt^  nothwendig  Statt  finden  mnss« 
Eine  andere  Erscheinung,   die   ich  eher  kennen 
lernte,   als   das  gerade  aufgestellte  Geset^,  und  die 
mich  bald  zu  einem  unriclitigen   Schlüsse  verleitet 
hätte,   war  die,  dass  eine  Nadel  aus  Stahl,  die  man 
an  einem  Ende  blau ,  oder  vielmehr  violett  anlaufen 
and  dann  in  einem  lichten  Orte  liegen  lässt,   schon 
nach  wenigen  Minuten   am  blauen  Ende  einen  Süd- 
pol, am  anderen  einen  Kordpol  bekommt.  Ich  glaubte 
anranglich   hierin   ein   allgemeines   Gesetz   zu  erbli- 
cken, Um  60  mehir,  da  ich  an  einem  Tage  16  Stahl- 
nadeln ohne  Ausnahme  anf  diese  Weise  ziemlich  star- 
ken Magnetismus   ertheilen  konnte  j   allein  weil   es 
ZeiUchr.  f.  Phys,  u.  Malhem.  I.  3.  19 
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mir  au  einigen  der  folgenden  Tage  durchaas  nicht 
gelingen  wollte ,  durch  dasselbe  Verfahren  irgend 
eine  magnetische  Kraft  hervorzurufen,  so  wurde  ich 
gezwungen,  die  Versuche  abzuändern,  und  der  Leser 
weiss,»  zu  welchem  Gesetze  sie  führten*  Diesem  ge- 
mäss liegt  die  Ursache  des  Magnetis'chwerdens  einer 
blau  angelaufenen  Nadel  darin,  dass  das  blaue  Ende 
nicht  so  viel  Lichtstrahlen  reflectirte,  als  das  andere^ 
und  dass  das  Misslingen  mancher  Versuche  in  einer 
zu  geringen  Ungleichheit  der  beiden  Endtheile  sei- 
nen Grund  habe. 

Es  ist  bekannt ,  dass  man  zu'  Carlsbad  in  Böh- 
men Stricknadeln  verfertiget ,  welche  tnit  blauen  in 
Gestalt  eines  breiten  Schraubenganges  um  den  Cy- 
linder,  herumlaufenden  Stellen  verseben  sind.  Nach 
dem  Vorausgegangenen  müsste  eine  jede  Nadel  die- 
ser Art  mit  mehreren  magnetischen  Polen  versehen 
seyn ,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  war.  leh 
konnte  leider  nur  drei  Stücke  bekommen,  wovon 
nur  eines  ganz  ungebraucht  war,  und  dieses  hatte 
wirklich  an  mehreren  blauen  Stellen  Süd-,  an  den 
hellen  aber  Nopdpole.  Die  zwei  anderen  zeigten  nnr 
an  den  zwei  Extremitäten  magnetische  Pole ;  es  wa- 
ren aber  auch  die  blauen  Stellen  von  den  lichten 
Kaum  mehr  zu  unterscheiden. 

Man  kann  das  Magnetischwerden  der  angelanfe' 
nen  Stahlnadeln  nicht  der  Wirkung  der  beim  An- 
laufen Statt  findenden  Temperaturerhöhung  7aschrei- 
ben,  denn  es  wurde  keine  meiner  Scahlnadeln  mag-» 
netisch,   die  in   dünnes  Kollenmessing  (Rauschgold) 
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eingeschlossen,  und  mit  demselben  bis  znm  Blaaan« 
laufen  erhitzt,  und  hierauf,  ohne  die  Messingdecke 
"nregzanehmen ,  dem  Lichte  ausgesetzt  war.  Ja  die 
genannten  Carlsbader  Stecknadeln  werden  nicht 
durchwärme  blau  gemacht ^  und  befolgen  doch  das- 
selbe Gesetz. 

17. 

^üm  die  Resultate  meiner  Versuche  mit  aller 
Irene  anzugeben,  muss  ich  noch  bemerken,  dass  ich 
einigemal  das  gelb  angelaufene  Ende  einer  Stahl- 
nadel, mit  einem  Nordpol  versehen,  bemerkte,  ein 
Phänomen,  das  sich  nicht  wohl  unter  das  vorher  an- 
geführte Gesetz  bringen  lasst.  Allein  dieses  ist  die 
einzige  Anomalie,  die  miraufstiess,  welche  aber  bei  der 
grossen  Anzahl  von  Versuchen,  die  ich  anstellte,  so 
selten  vorkam,  dass  auf  zwanzig  Fälle,  die  sich  naeh 
dem  genannten  Gesetze  richteten  ,  kaum  einer  der 
anomalen  vorkam.  Vielleicht  führen  weiter  fortge- 
setzte Versnobe  zu  einem,  noch  allgemeineren  Ge- 
setze, welches  auch  diesen  Fall  in  sich  enthält.  Im- 
mer werden  aber  solche  Versuche  wichtige  Anwen- 
dungen gestatten ,  und  dem  Physiker  vorzüglich  die 
Mittel  an  die  Hand  geben,  die  Magnetnadeln  gegen 
die  schwächende  Einwirkung  der  Wärme  zu  siohernf 
imd  eine  Gleichförmigkeit  in  der  Kraft  zu  erhalten. 
Aus  den  bis  jetzt  angestellten  Versuchen  kann  man 
schon  abnehmen,  dass  es  zweckmässig  sey,  dieNord- 
k»lfte  einer  Magnetnadel  hell  zu  poliren,  und  di« 
SudhäKte  dunkel  zu  lassen. 
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II.  Ueber  eine  Eigenschaft  des  Lich- 
tes, die  sich  beim  Anblick  klei- 
ner leuchtender  Puncte  mittelst 
eines  Fernrohres  zeigt,  von  Pro- 
fessor Amic  i. 

(Edinb.  Journ.  of  science«  Nr.  8.  p«  306) 

Die  Eigenschaft  des  Lichtes ,  von  welcher  hier 
die  Rede  ist,  setzt  uns  in  dein 'Stand,  die  Scheiben 
der  Jupiters  Trabanten,  die  einen  merklichen  Durch- 
messer haben,  von  denen  der  Fixsterne,  deren  Durch- 
messer für  unsere  Augen  unmerklich  ist,  zu  unter- 
jscheiden. 

Als  ich  diese  Sterne  mit  meinen  Telescopen  be- 
obachtete ,  an  welchen  ein  Micrometer  aus  einem 
getheilten  Objectivglas  angebracht  war,  imd  dieVer- 
grösserung  so  weit  trieb,  dass  sie  hinreichte^  obigen 
Unterschied  erkennbar  zu  machen,  und  ich  die  bei- 
den Bilder  durch  Verschieben  der  Halblinsen  von 
einander  trennte  ;  so  bemerkte  ich ,  dass  die  leuch- 
tenden Scheiben  verläpgert^  und  in  ovaler  Form  er- 
schienen.  Der  kleinere  Durchmesser  der  so  gebil- 
deten Ellipse  ist  dem  der  primitiven  Scheibe  gleich. 

Diese  Yerlängerung  liegt,  vorausgesetzt,  dass  das 
Telescop  wohl  centrirt  ist,  in  einer  auf  dem  Durch- 
schnitt der  Micrometerlinse  senkrechten  Richtung; 
sie  findet  aber  nur  bei  Fixsternen  Statt,  deren  Durch- 
messer dem  Auge  unmerklich  ist,  und  wenn  die  Ver- 
grösserung  zwischen  dem  loo  und  looo  fache»  lieg** 

Objecte  von  bemerkbarem  Durchmesser,  wie  Pla- 
neten,  sind  dieser  Lichtausdehnung,  die  ihre  Gestalt 
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ändert,  nicht  unterworfen ,  wenigstens  war  ich  nicht 
im  Stande,  sie  zu  bemerken.    Ich  habe  verschiedene 
Male  bemerkt,    dass  die  Scheiben  der  Jupiters  Tra- 
banten, wiewohl  sie  kleiner  erscheinen,   als  ein  Fix« 
Stern,  yollfcompien  kreisrund  bleiben,  und  wohl  be-^ 
gränzte  Umrisse  haben,  selbst  wenn  ihr  Bild  verdop- 
pelt erscheint.  Dieses  verschafft  un^s  ein  leichtes  Cri- 
terium,    wodurch   man   eine   wirkliche  Scheibe  von 
einer  scheinbaren ,  und  mithin  auch  auf  den  ersten 
Blick  einen  neuen  Planeten  von  einem  Fixsterne  un- 
terscheidet.   Denn  hat  der  Planet  nicht  eine  ausser- 
ordentlich kleine  Scheibe,   so    behält  diese  ihre  Ge- 
«tah  bei,   wenn  man  beide  Linsen  des  Micrometers 
von  einander  trennt,  während  sich  das  Bild  verlän- 
gert, wenn  es  eineai  Fixsterne  angehört.  *) ' 

Bei  der  Untersuchung  der  Ursache  dieses  Phä- 
nomens überzeugte  ich  mich,  dass  die  Verlängerung 
^es  Bildes  nicht  von  den  zwei  Halblinsen  abhängt. 
Wird  die  halbe  Oeffnung  des  Spiegels  eines  New- 
ton'schen  Telescopes  mittelst  eines  halbkreisförmig 
gen  Schirmes  verdeckt,  in  'welchem  Falle  man  ein 
Bild  erhält,. wie  durch  eine  halbe  Linse,  so  bemerkt 


^)W.  Herschel  hat  in  den  Philos.  transact.  für  das  Jahr 
1805  einige  Experimente  bekannt  gemacht,  itm  die  Gr'änzen 
der  Sichtbarkeit  kleiner  Objecte  mittelst  der  Telescope  aas- 
zumitteln.  Er  fand,  dass  die  vom  mittleren  Theii  des  grossen 
Spiegels  reflectirten  Strahlen  die  falsche  Scheibe  zu  vergrös- 
sern  suchen,  während  die  vom  Umfange  desselben  reflectirten 
sie  zu  vermindern  streben.  Die  verschiedene  Wirkung  der  in- 
Bctn  und  äussern  Strahlen,  die  von  einem  Spiegel  von  10  Fuss 
Brennuriiite  reAectirt  werden ,  gibt  ein  Criterium ,  zur  Unter- 
scheidung einer  faUcKen  Scheibe  van  einer  wahren,  vorausge- 
setzt, dass  ihr  Durchmesser  j^  Secunde  übertrifft. 
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man  dieselbe  Erscheinung.  Wenn  m^  den  Schirm 
rund  herum  dreht,  so',  dass  immer  der  halbe  Spie* 
gel  bedeckt  bleibt,  so  hat  die  Verlängerung  des  Bil- 
des eines  Sternes  immer  nach  eifier  Richtung  Statt, 
die  auf  der  Linie  senkrecht  ist ,  welche  die  offene 
Hälfte  des  Spiegels  von  der  bedeckten  trennt* 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  diese 
Wirkung  nicht  yon  der  Abweichung  des  Lichtes  im 
Spiegel  abhängt,  weil  sie  da  nach  der  Richtung  des 
Durchmessers  des  halbkreisförmigen  Schirms  und  nach 
dem  Schnitt  der  Ualblinse  erfolgen  müsste. 

Um  gewiss  zu  w^erden,  dass  die  Verlängerung 
des  Bildes  nicht  von  der  Aberration  wegen  der  Ku- 
gelgestalt herrühre,  stellte  ich  an  das  Ende  eines 
Spiegel-Fernrohrs  eine  rechteckige  Oeffnung,  wovon 
eine  Seite  dem  Vierfachen  der  anderen  glich  und 
brachte  sie  symmetrisch  um  die  Axe  des  Tubus  an* 
Wäre  die  Abweichung  merklich,  so  hätte  sie  sich 
durch  l)ilatation  der  Scheiben  des  Sternes  nach  der 
Richtung  der  grösseren  Seite  des  Rechteckes  zeigen 
müssen.  Dieses  fand  aber  nicht  Statt.  Das  Bild  des 
Sternes  erschien  mit  zwei  langen 4euchtenden  Schwei- 
fen, die  immer  senkrecht  auf  der  grösseren  Seite  des 
Rechteckes  blieben,  wenn  man  den  Schirm  in  die 
Jiunde  drehte. 

Es  scheint  mir  daher  dieses  Phänomen  von  einer 
Beugung  des  Lichtes  an  den  Seiten  der  Blendung  her- 
zukommen« Dieses  wird  durch  ein  anderes  Factnm, 
das  ich  beim  Gebrauch  der  Ne  w  ton'schen  Fernröi^re 
kennen  lernte,  bestätiget.  Richtet  man  ein  solches 
Telescop  gegen  einen  Stern,  und  rückt  das  Ocular- 
glas  näher  an  den  Spiegel,   als  die  Deutlichkeit  des 
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Sehens  fordert,  so  bemerkt  man  am  Rande  der  leuch« 
tenden  Scheibe,  welche  die  Gestalt  des  Spiegels  hat, 
einen  sehr  schmalen  hell  leuchtenden  Streifen  und 
einen,  der  selbst  den  Schatten  des  kleinen  Spiegels 
und  des  AVmes,  welcher  ihn  tragt,  begrenzt  Dieselbe 
Erscheinung  findet  auch  Statt,  wenn  man  das  Ocu- 
larglas  über  'die  Gränze  des  deutlichen  Sehens  her- 
auszieht. Ich  kann  dieses  Phänomen  Keiner  andern 
Ursache  zuschreiben,  als  der  Beugung  des  Lichts  am 
Rande  des  kleinen  Spiegels  und  seines  Trägers  und 
am  Rande  des  grössern  Spiegels. 

Wenn  man  das  Entstehen  des  Bildes  eines  Ster- 
nes aufmerksam  untersucht,  während  man  das  Ocu- 
larglas  vomPunct  des  undeutlichen  auf  den  des  deut- 
lichen Sehens  bringt,  so  wird  man  sehen,  dass  die 
falsche  Scheibe  des  Sternes  grösstentheils ,  meistens 
ganz  von  den  eben  erwähnten  leuchtenden  Streifen 
ausgeht.  Wenn  man  kein  Mittel  findet,  diesem  Uebel 
abzuhelfen,  so  setzt  dieses  der  Yergrösserung  durch 
Telescope  ein  Ziel,  die  matt  sonsvins  Unbegranzte  trei- 
ben könnte ,  wenn  man  die  Spiegel  so  zu  machen 
im  Stande  wäre,  dass  ihr  Bild  an  Deutlichkeit  dem 
Gegenstande  gleich  käme. 

Phänomene ,  welche  deii  hier  beschriebenen  ahn- 
lich sind,  treten  auch  an  achromatischen  TekScopen 
ein;  bei  diesen  ist  die  Erscheinung  sökh er  Scheiben 
noch  merkwürdiger.  Das  Bild  eines  Ifeüähtenden 
Punctes  ist  da  mit  einer  Reihe  concentrisclieil  Ringe 
'imgeben,  die  man  leicht  entdeckt,  weiiii  AilA 'das 
Ocularglas  abwechselnd  über  die  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  hinaus  oder  hinein  schiebt.  •  Bie  Ur- 
sache  scheint    in  •  beiderlei   Telescopen   dieselbe   zu 
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seyn,  nur  ist  in  achromatischen  Instrumenten  eme 
gewisse  Einrichtung  der  Erzeugung  solcher  Strahlen 
besonders  günstig.  Die  Erfahrung  lehrte  mich  Dop- 
pelobjective  so  machen,  dass  ich  einen  Ringt  oder 
eine  grössere  Anzahl  derselben  erzeugen  kann,  wenn 
ich  das  Oculargläs  über  ^den  Punct  des  deutlichen 
Sehens  hinausrücke. 


IIL  Ueber  die  ungleiche  Vertheilung 
der  Wärme  in  einer  thätigen  Vol- 
ta'schen  Säule  von  I.  Murray. 

(Edinb.  pliüos,  jonn,  Nr.  27.  p.  57  etc.) 

Murray  glaubt  durch  folgende  Versuch^  über 
einige  bis  jetzt  unerklärbare  Erscheinungen,  bei  gal- 
vanischen Wirkungen,  besonders  über  die  von  See- 
beks,  Dessaigne,  Moll,  von  Beck  etc*  her- 
vorgebrachten thermo-electrischen  Phänomene, Licht 
zu  verbreiten,  und  auch  zu  einer  naturgem'ässeren 
Theorie  der  Gewitter  den  Weg  zu  bahnen* 

Er  nahm  4  Porc^Uantröge  mit  Platten,  die  nach 
Wollastons  Angabe  eingerichtet  waren,  jeder  Trog 
hatte  lo  Zellen,  und  jede  Platte  4  Q.  Zoll  Oberflä- 
che. Jeder  Trog  enthielt  i|  Unzen  Salpetersäure  und 
im  übrigen  Wasser.  Der  Apparat  war  im  Stande,  ein 
6  Zoll  langes  Stück  Platindraht,  der  -fy  Z.  im  Durch- 
messer  Jiielt ,  glühend  zu  machen* 

!•  Versuch,  Die  Temperatur  der  Luft  wdtGS^ 
T. ,  die  des  Wassers  in  xlen  Zellen  vor  dem  Versu- 
cTie  64«  F» 
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Während    der    gaNanischen  Wirkung  stibg   die  ^ 
Temperatur  in 


Differenz  zwischen  der 
grössten  uüd  kleinsten 
Temperatur  i3^  F. 


der  I.    Zelle   (des 
Troges  der  den 

ersten 

Zinkpol 

enthielt)  auf    . 

99°F. 

2.       —      — 

102  — 

.      5.       —      — 

104  — 

4.      —      — 

106  — 

5.      —      — 

108  — 

6.      —      — 

110  

l   -  - 

111  — 

112  — 

9*      —      -" 

110  — 

xo.       —      •— 

108  — 

in  der  x.  Zelle  «des  zwei- 

ten Troges  auf 

99^F- 

2.     —    -- 

100  — 

3.    —    — 

102  — 

4.    —    — 

102  — 

5.     —    — 

102  — 

6.    —    — 

99  — 

2*   —  — 

97  — 

8.    —    — 

9b- 

g.     ._     — 

93- 

IG.      —      

9*  — 

in  der  i.  Zelle   des   drit- 

ten Troges  auf 

loio  F, 

a.    —  ,-1 

104    — 

3.    —    — 

106    — 

4.    —    ^ 

108    — 

5.    —    — 

lOÖ      — 

6.    —    — 

108    — 

7.    —    — 

106    — 

8.    —    — 

io5    — 

9.    —    — 

io5    — 

10.    —    — 

lOl      — 

Differenz    zwischen     der 

frössten  und  kleinsten 
emperatur  11°  F* 


Differenz  zwischen  der 
grössten  und  kleinsten 
Temperatur  70  F» 
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in  der  i«  Zelle  des  yier«- 
ten  Troges  (der  den  Ka- 
pferpol  enthielt)  auf 

loo»  F, 


3. 

, 

—  1^X2 

—  io5 

4. 
5. 

^^^ 

—  io4 

—  io5 

6. 

— . 

—  lOl 

l. 

— 

—  lOO 

— 

—  lod 

9- 

— 

z  2§ 

10. 

— 

Differenz    zwischen    der 
^     grössten.  und  kleinsten 
Temperatur  6^  F* 


Wiewohl  hei  diesem  Versuche  das  Zink  stark  an- 
griffen würde,  und  daher  die  Resultate  etwas  zwei- 
deutig wurden,  so  konnte  man  doch  daraus  ejrseben, 
dass  die  Temperatur  yom  positiven  Pol  zum  negati- 
ven Gradweise  abnimmt.  In  jedem  Tage  zeigte  sich 
das  Maximum  der  Temperatur  in  den  mittleren  Zel- 
len, nahm  aber  gegen*  den  negativen  PqI  mehr  ab, 
als  gegen  den  positiven.  Diese  Thatsachen  beweisen, 
ijiass  mit  den  galvanischen  Ph*änomenen  auch  eine 
ungleiche  Yertheilung  der  Wärme  in  Verbindung  steht. 

Zu  folgendem  Versuche  wurden  die  Platten  auf- 
gefrischt ,  und  die  Säure  von  derselben  Stärke  ge- 
nommen wie  vorhin.  Die  Temperatur  des  Wassers 
war  62°  F.  Die  Batterie  machte  einen  14  bis  i5  Z. 
langen  Platindraht  von  ji^  Z.  im  Durchmesser  weiss 
glühend.  Die  Temperatur  der  Flüssigheit  in  den  ein- 
zelnen Zellen,  die  gemessen  wurden,  bevor  die  Platz- 
ten herausgenommen  waren,  und  wenn  die  Thätig- 
keil  der  Säule  darauf  beschränkt  war,  einen  wenige 
2ioll  langen  Draht  glühend  zu  machen,  war  wie  folgt; 


Digitized  by 


Google 


—    289 


Erster  Trog. 
Kupfer-     L'etzte  Z.  loi  ^  F. 

ende.    Mittlere  — 106  '— 
Erste  — 112  — 


Zweiter  Trog. 
Letzte      Zelle  i25<'  F. 
Mittletre       —     140    — 
Erste  _     i35    — 


Dritter  Trog, 
letzte      Zelle  iSS«  F. 
Mittlere      —     141     — 
Erste  —     i38    — 


Vierter  Trog. 
Letzte     Zelle     i56«»  F* 
Mittlere    —      142    — 
Erste         —      142     — 

(Zinkehde) 


Hieraus  sieht  man ,  dass  das  Minimum  der  Tem* 
peratur  am  Kupfer  ende,  das  Maximum  am  Zinkende 
Statt  findet. 

In  dreien  der  genannten  Tröge  war  die  höckste 
Temperatur  in  der  Mitte. 

Sobald  die  Platten  aus  der  Flüssigkeit  genom-» 
men  waren ,  zeigten  sich  in  ihr  folgende  Tempe- 
raturen: 


1.  Trog. 

2.  Trog. 

1  Z.  101  *»F. 

1.  Z.  1230  F. 

^.2.—  106  — 

2, —   125  — 

'üO —  109  — 

3,—  127  — 

54. —  110  — 
^©•^.  —  111  —. 

4* —  129  — 
5._  i3i  _ 

g-6._  112  — 
ä7 —  112  — 

6._  ,33  — 

7.—  i34- 

8.-  1,3  _ 

8.  _  ,33  - 

9.^  1,3  — 

9  —  »3i  — 

10. —  110  — 

10.  —  129 — •' 

3.  Trog. 
i.Z.  1280F 
2. — 129 — 

3.  —  1 3o-  - 

4.  —  i3i — 
5.— i32— 

6.  ^  ,33— 

7.  — 133 — 
8,— i3i- 
9,  —  i3o — 

10.—  129 — 


4.  Trog. 

i.Z  i28*'F. 

2.  — 129 — ^ 
^3.  —  i3i  — • 
^4._,33  — 
«5.  — 134— ' 
•^6. — 134-* 
c5  7.  — 133  — 

8.-133  — 

9. —  l32-i-- 
10.  — 132— » 


Hier  ist  die  Ziiqahme  der  Temperatur  vom  Jin-. 
pferende  zum  Zinkende  sehr  gleiahförmig,  auch  Tällt 
nieder  in  jedem  einzelnen  Troge  das  Maximum  in  die 
Mitte.  Zwischen  der  letzten  Zelle  am  Kupferpol  und 
der  am  Ztnkpol  findet  ein  Unterschied  von  i38^  -« 
loi»  =  3io  F^  Statt* 
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Beim  folgenden  Yersnche  war  die  Lnfttemperatiur 
63°,  die  Temperatur  der  in  den  Zellen  enthaltenen, 
verdi^nnten  Säure  64^5  F«  Sobald  die  Platten  einge- 
taucht waren ,  wurden  folgend^  Temperaturen  beob- 
achtet 

Zinkende  Kupferende 

!•  Trog  1.  Z.  69«  Mittlere  Z.  66«>  Letzte  Z.  67° 

a, '  —      i^  .»  ijo        —      — i-  68       —    —  76 

3.    — 80 .        —      —  75       _    —  75 

4*    — 94         -.      _  86        _    —  84 

Hieraus  ergibt  sich ,  dass  yor  dem  ^Eintritte  der 
vollen  Wirkung  der  Batterie  das  Kupferende  die 
höchste,  das  Zinkende  die  niedrigste  Temperatur  hat 

Als  die  Säure  schon  schwach  wirkte ,  fand  man 
yor  der  Wegnahme  der  Platten  folgende  Temperaturen: 

Zinkende 

1,  Trog.  1.  Z. 

2.  — 126  —      —  i3o        —    —  126 

3*     — 124         —    ♦  —  128        —    —  i3o 

4,     —      -^  — .  124         -^      -^  122        —    —  120 

Hier  nimmt  wieder  die  Temperatur  yom  Kupfer- 
ende zum  Zinkende  gleichförmig  zu. 

Nach  Wegnahme  der  Platten  fanden  folgende 
Temperaturen  Statt: 


Kupferende 
1260  Mittlere  t.  126°  Letzte  Z.  124° 

—      —  i3o 


I.  Trog. 

2. 

1.  Z.  122»  F. 

1. 

2.  — 124  — 

•ö3.  — 126  -- 

54. —  126  — 

•g5.^i26- 

«6.-125  — 

2. 
■3. 

4. 
5. 
6. 

7 124  — 

8 — 123  — 

l 

9.  — 120  — 

9- 

10.  —  l2o  — 

10. 

Trog, 

,  Z.  1220F. 
,  — 124  — 

—  125  — 

.  — 126  — 

.— 126  — 

—  128  — 
►  —  127  — 

— 126  — 
124  — 

—  122  ^ 


3.  Trog. 
i.Z.  121  °F. 
2.^*122  — 
3._i24  — 

4.  — 125  — 

5.  — 125  — 

6.—  120  — 

7.  — 125  — 

8.  — l25  — 
9.~l2Q_ 
10.  — 120  — 


4.  T 
i.Z. 

»2.  ^ 

«3.- 

£4.- 

.£5.— 

g-6.- 

6.— 

9- 
10.— 


rog. 

121  "F. 

:122— 

l22- 

,22— 

121— 

\T- 

iib— 
116 — 
116-- 
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Diese  Thatsachen  scheinen  folgende  Fragen  an  die 
Hand  zu  geben:  Modificirt  die  erregte  Electricität 
diese  Yertheilnng  der  Wärme,  oder  bringt  sie  die 
afaemisdhe  Einwirkung  der  Säure  auf  die  Metalle  Ton 
verschiedener  Leitungsfähigkeit  herbei ,  und  ist  die 
Electricität  die  Folge   dieser  ungleichen  Yertheilungl 

Es  mag  nun  die  Electricität  aus  einer  unglei- 
chen Vertheilung  der  Wärme,  oder  diese  Vertheilung 
aus  der  Electricität   hervorgehen,    so   ist   doch   die 

Electricität  zur  Ausgleichung  dieser  Ungleichheit  be- 

* 

stimmt,  und  daher  hat  ein  Gewitter  das  Gleichge^ 
wicht  der  Wärme  aufzuheben  nnd  herzustellen*  Zur 
Unterstützung  dieses  Schlusses  führt  Murray  eine 
von  ihm  auf  einer  Reise  Von  Basel  nach  Paris  be- 
merkte Temperaturänderung  an.  Am  lo.  September 
zeigte  ihm.  um  6^  Uhr  Nachmitt,  das  Thermometer* 
79°  F.,  und  Wolken  am  Horizont  verkündeten  ein 
fernes  Gewitter*  In  lo  Minuten  stieg  das  Thermo- 
meter auf  84 ^^ ,5,  und  nach  einer  Viertelstunde  auf 
74°;  da  bemerkte  er  schon  in  der  Feme  Blitze.  Hier- 
auf stieg  die  .Temperatur  auf  go^',  fiel  aber  nach  7 
Uhr  auf  73®.    Nach  diesem  stieg  sie  auf  78^« 


IV.     Siedhitze   oder   Salzauflösungen 
von   Griffiths. 

(Annales  de  Tindact.  nat.  et  etrang.  Nr..  75  p.  298.) 

Griffiths  unternahm  eine  Reihe  von  Versu- 
chen, um  die  Siedhitze  gesättigter  Salzauflösungen 
und  die  Menge  eines  Salzes,  die  bei  dieser  Tempe* 
rator  aufgelöst  ist,  zu  bestimmen»    Er  wählte  dazu 
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gewogen,  das  Wasser  durch  Yerdünstung  yertriebep, 
und  die  Menge  des  rückständigen  Salzes  bestin(imt. 
Es  scheint  demnach,  dassdie  anflöslichsten  Salze  in 
der  Lösung  in  der  grössten  Menge  vorhanden  seyn, 
und  die  höchste  Siedhitze  darbieten  müssen,  allein 
mehrere  einzelne  Fälle  machen  davon  eine  Ausnah- 
me, besonders  schwefelsaure  Soda,  wovon  in  der 
Auflösung  nur  5i.5  pCnt.  enthalten,  sind ,  und  die 
Siedhitze  des  reinen  Wassers  nur  um  einen  Grad 
erhöhen,  *) 

Die  Temperaturerhöhung  scheint  weder  von  der 
Menge  des  Salzes,  noch  von  dessen  Anfiöslichkeit 
abzuhängen.  Weinsteinsaures  Kali,  das  sehr  leicht 
zerfliesst  (68  Th.    in   loo  Th.   der  Auflösung)  kocht 

A 

bei  234° ,  während  salzsaures  Ammonium ,  auf  wel- 
ches die  Luft  keine  Wirkung  ausübt  und  wovon  100 
Th.  der  Auflösung  nur  5o  Th.  Salz  enthalten,  bei  233° 
siedet«  Eine  Auflösung  von  90  Th.  Steinsalz  kocht 
bei  240°,  die  der  essigsauren  Soda,  welche  nur  60 
Th.  enthält,  bei  256^;  endlich  kocht  die  Auflösung 
des  blausauren  Quecksilbers  und  des  doppelweinsteiu 
sauren  Kali  bei  derselben  Temperatur,  wo  doch  das 
eine  35  p.  C. ,  d£|s  andere  nur  5  pGut.  trockenen 
Salzes  enthält. 

Von  folgenden  Auflösungen  konnte  Griffith 
die  Siedhitze  nur  beiläufig  bestimmen,  weil  sie  sehr 
schwer  gesättiget  zu  erhalten  sind.  Seine  Soda  koch- 
te  bei  420^,   und   griff  die   Thermometerkngel  an. 


'*')  Beim  Versuche  wurden  die  Krjstalle  dieses  Salzes  durch  die 
Wärme  geschmokeD>  und  kochten  in  ihrem  eigenen  Kr/stalll- 
sations  Wasser. 
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salpetersanres  Ammonium  bei  960^9  Salpetersäure« 
Kupfer  bei  344^,  kaustisches  Kali  bei3i6%  Sauerklee- 
säure, welche  in  der  Hitze  anschwoll  und  sich  sub« 
limirte,  bei  200**. 

Als  er  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Am« 
moniak  de|r  Hitze  aussetzte,,  schien  sie  bei  180^  za 
kochen,  vermehrte  er  die  Temperatur,  so  verdunstete 
das  Salz,  und  verschwand  gänzlich^  als  das  Wasser 
seinen  Siedpunct  erlangt  hatte* 


V.     Ueber   die   negative   EleCtricitat 
der  Regenschauer  von  I.   Foggo. 

(Jonrn.  of  Science.  Nr*  VII.  p,  124.) 

Man  sieht  gewöhnli<ih  die  plötzlichen  und  hau* 
figen  Abscheidungen  des  Wassers  aus  der  Luft  als  .. 
Wirkungen  der  Electricität  an.  Hagelschauer  ist  im- 
mer mit  Spuren  von  Electricität  verbunden,  die  oft 
zu  einer  Intensität  steigt,  dass  sie  Donner  und  Blitz 
erzengt«  Bei  jedem  Regen  lassen  sich  grössere  oder 
geringere  Anzeigen  von  Electricität  bemerken  >  je- 
doch  wird  bei  einem  weit  um  sich  greifenden  Land- 
regen das  Electrometer  selten  mehr  afficirt,  als  es 
durch  die  blosse,  in  der  Luft  vorhandene  Fenchtig* 
keit  bewirkt  werden  kann.  Die.Regen,  bei  denen  der 
Einfluss  dieses  Fluidums  entschieden  ist,  haben  einen 
sowohl  vom  Landregen  als  vom  heftigen,  bei  Sturm- 
wetter vorkommenden  Schauer ,  ganz  verschiedenen 
Charakter«  Jene  erstrecken  sich^  nicht  weit ,  dauern 
kurze  Zeit>  und  der  Wasserniederschlag  ist  beson- 
ders anfangs  sehr  heftig.  Geht  ihnen  trockenes  und 
Zeitschr»  f.  Pfajrs.  u.  Mathem.  h  3.  20 
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kaltes  Wetter  voraus  $  so  zeiget  sich  ihre  Wirkung 
Torzüglich  dadurch)  dass  die  Vegetation  schnell  eine 
Frische  und  Fülle  erreibht,  die  durch  künstliches  Be- 
-wässern  oder  durch  einen  gewöhnlichen  Regen  nicht 
erreicht  wirdl  Sie  unterscheiden  sich  auch  Ton  an- 
deren durch  die  Regelmässigkeit,  mit  welcher  die 
Beschaffenheit  *der  Electricität  sich  ändert  Wenn 
bei  schlechtem  Wetter  die  Luftelectricität  negativ 
ist^  so  erfolget  der  Wechsel  derselben  mit  der  posi- 
tiven im  Allgemeinen  so  schnell,  dass  es  schwer  hält, 
ihn  anzumerken,  und  zwischen  cTiesem  Wechsel  fin- 
det  oft  einige  Zeir  gar  keine  electrische  Spannung 
Statt.  Bringt  man  einElectrometer  an  ein^r  leitenden 
Stange  an,  während  sich  eine  electrische  Regen- 
oder  Hagelwolke  nähert,  so  bemerkt  man  folgende 
Erscheinungen:  So  lange  die  Wolke  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Stange  ist,  hat  die  Luft  gewöhn- 
libh  positive  Electricität ;  steht  einmal  der  vorange- 
hende Theil  der  Wolke  über  dem  Leiter,  so  verliert 
sich  die  Electricität ,  und  wird  dann  gar  negativ. 
Dieser  Zustand  dauert  nur  eine  kurze  Weile ,  geht 
in  den  positiv -electrischen  über,  M'elcher  anhält,  bis 
die'  Wolke  vorüber  gegangen  ist,  wo  wieder  —  E 
hervortfitt,  die  selbst  durch  die  natürliche  positive 
E  dfer  Atmosphäre  verdrängt  wird. 

Howard  in  London  scheint  zuerst  bemerkt  za 
haben,  dass  die  Electricität  im  Umfange  einer  reg- 
nenden Wolke  (nimbus)  negativ,  in  ihrem  Mittelpunc- 
te  hingegen  positiv  ist.  Dieser  erfahrne  Meteorologe 
beobachtete  auch,  dass  die  negative  Electricität  von 
unten  hinauf,  die  positive  aber  von  oben  herab  komme. 

Ich  wollte  mich  im  Jahre  i823  von  der  Richtig- 


Digitized  by 


Google 


*—    297    — 

keit  dieser  Meinung  überzeugen,  weil  ich  sie  für  ge* 
eignet  hielt,  einige  electrische  Phänomene  zu  erklä- 
ren, die  noch  v&Uig  unerklärbar  sind.  Ich  bereitete 
mir  zu  (Jicsem- Zwecke  einert  Apparat,  welcher  dem 
von  Bennet  angegebenen  ähnlich  ist,  und  mit  ei- 
nem Goldplatt-EIectrometer  in  Verbindung  steht.  Am 
12.  März  1824  erhob  sich  ein  lebhafter  Wind  aus 
NW.  mit  häufigen  Regenwolken.  Um  3  Uhr  Nach- 
mittags ging  eine  dichte  grosse  Wolke  über  mein 
Zenith,  und  Hess  einige  Hagelkörner  fallen.  Der  Lei- 
ter ward  mit  einer  rauchenden  Lunte  versehen,  und 
aus  einem  gegen  Süden  gelegenen  Fenster  aufgerich- 
tet. Während  der  Schauer  nachliess^  war  die  Elec- 
tricität  immer  positiv,  und  machte  die  Plättchen  des 
Electrometers  stark  divergirend.  E5  war  auch  wirk-^ 
lieh  die  electrische  Spannung  der  Luft  so  gross,  dass 
das  vom  Leiter  abgesonderte  Electrometer  durch  ge- 
ringes Reiben  des  Metalldeckels  mit  Seide  völlig  ge- 
laden war,  und  die  Plättchen  durch  Reiben  der 
Aussenseite  des  Glases  mit  weichem  Leder  um  40** . 
divergirend  gemacht  wurden.  Während  des  Regen- 
gusses, oder  wenn  die  Wolken  über  mir  standen,  ohne 
dass  ein  Niederschlag  Statt  fand  ^  war  die  Luftelectri- 
cität  unveränderlich  positiv,  und  so  stark,  dass  ich 
manchmal  mit  den  Fingern  Funken  aus  dem  Leitungs- 
draht gewinnen  kpnnte ;  auch  war  ich  im  Stande,  die 
Eleciricilät  nach  Belieben  durch  Anfassen  des  Schaf- 
tes des  Leitungsdrahtes  vom  Electrometer  abzuhalte», 
zum  Beweise,  dass  sie  von  den  Wolken  oder. aus  der 
Atmosphäre  kam.  Wenn  aber  der  Rand  der  Wolken 
über  dem  Electrometer  stand ,  zeigte  sich  negative 
Slectricität,  und  zwar  eben  so  stark,  wie  die  positive; 

20  * 
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jedoch  konnte  ich  diese  nicht  wie  die  vorige  dnrch 
Anfassen  des  Drahtes  oder  durch  Berührung  mit  einer 
Metallspitze  ableiten.  Sie  kam  also  nicht  -wie  jene  von 
den  Wolken,  sondern  war  durch  die  Erde  den  Wolken 
ertheilt.  Brachte  man  eine  Stahlspitze  in  die  Nabe  des 
Instrumentes,  so  nahm  die  Divergenz  der  Plättchen  so 
sehr  zu,  dass  sie  daduröh  sogar  gefährdet  wurden , 
und  man  hörte  rasche  Funken  zwischen  dem  Electro- 
aneter  und  der  Spitze  wechseln,  während  man  starke 
JStösse  fühlte  ,  wenn  man  die  Finger  an  den  Metall- 
deckel brachte. 

Bei  Versuchen  über  atmosphärische  Electricität 
fand  ich  die  Anwendung  des  Instrumentes  meistens 
sehr  zweckmässig,  welches  Fig.  i  darstellt,  und  ans  ei- 
ner kleinen  Kugel  besteht,  die  an  feinem  Silberdrabt 
hängt,  welcher  selbst  mittelst  Siegellack  an  dem  De- 
ckel der  ganzen  Vorrichtung  befestiget  ist.  Dieser 
Deckel  ist  aus  Holz  gedrechselt  und  durch  ihn  gehen 
zwei  Glasröhren  AA ,  die  i  Zoll  im  Durchmesser  ha- 
ben ,  inwendig  mit  Siegelwachs  überzogen ,  und  am 
unteren  Ende  mit  einem  metallenen  Knopf  versehen 
sind;  An  eine  dieser  Röhren  reicht  die  Schnur  vom 
Leitungsdraht,  um  diesen  mit  dem  unteren  Knopfe 
in  leitende  Verbindung  zu  setzen  ;  eine  ähnliche  Schnur 
verbindet  den  Knopf  der  zweiten  Röhre  mit  der  Erde. 
Letztere  ist  über  2  Klafter  lang,  und  bis  auf  das  Ende 
mit  geöhlter  Seide  überzogen»  Wird  dieses  Instru- 
ment mit  dem  Leiter  verbunden,  dieser  aufgerich- 
tet, während  die  andere  Schnur  mit  der  Erde  in  Ver- 
bindung bleibt,  so  wird  die  kleine  Kugel  vom  Kno- 
pfe an  der  entapreohenden  Röhre  angezogen*  Sobald 
fiie  eine  electrische  Ladung  bekommen  hat,  wird  sie 
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abgestossen,  erreicht  den  anderen  Knopf  und  sch^i^ingt 
zwischen  diesen  beiden  so  lange  ,  als  der  Con- 
ductor  Electricität  erhält.  Da  man  die  Isolirnng 
der  kleinen  Kngel  leicht  herstellt,  so  ist  dieses  Elec- 
trometer  empfindlicher  ,  als  eines  mit  zwei  kleinen 
Hügelchen  oder  mit  Goldplättchen. 


VI.  Bericht  über  den  merkwürdigen 
Gang  einer  Pendeluhr  vpji  (A. 
Baumgartner. 

Herr  K  o  h  n,  einer  meiner  diessjährigen  Zuhörer, 
der  die  Uhrmacherkunst  ordentlich  erlernt  hatte,  ver- 
fertigte sich  eine  astronomische  Pendeluhr,  luid  setzte 
die  Pendelstange  aus  vier  neben  einander  befindlichen 
gläsernen  R()hren  von  der  Dicke,  wie  man  sie  zur  Cen- 
strnction  der  Barometer  braucht,  zusammen,  damit  die 
Wärme  auf  den  Gang  der  Uhr  einen  möglichst  kleinen 
Einfluss  haben  sollte.  Er  fand  auch  wirklich  diesen  Gang 
sehr  regelmässig,  so  lange  sich  das  bleierne,  in  Messing 
gefasste  Gewicht  über  oder  unter  der  Linse  des  Pen-* 
dels  befand^  die  aus  demselben  Materiale  verfertiget 
war;  sobald  aber  das  Gewicht  der  Linse  gegenüber  zu 
stehen  kam,  begann  die  Uhr  gegen  ihren  sonstigen 
Gang  stark  zu  retarüiren  und  blieb  endlich  ganz  stehen* 
Der  Besitzer  dieser  Uhr  glaubte  sich  überzeugt  zu 
haben,  dass  dieses  nicht  von  einem  Aneinanderstos- 
sen  der  Linse  und  der  Gewichte  herrühre ;  wirklich 
sind  beide  von  einander  um  i  Zoll  entfernt,  das  Ge- 
wicht konnte  wegen  seiher  Grösse  wohl  durch  zufäl- 
lige Stösse,  welche  durch  vorbeirollende  Wägen  er- 


Digitized  by 


Google 


—    300    — 

zeugt  werden,  nicht  leicht  iji  Schwingungen  gera- 
then,  auch  errolgte  das  Stillstehen  bei  Nachts  vo 
sich  wenig  regte ,  eben  so  gut ,  wie  bei  Tage ,  und 
unabhängig  von  jeder  Witterung.  Dieses  Verhalten 
wurde  durch  9  Monate  beobachtet,  ohne  dass  eine 
einzige  Ausnahme  Statt  fand,  wiewohl  innerhalb  die- 
ser Zeit  das  Gewicht  dem  Pendel  oft  gegenüber  zn 
stehen  kam. 

Als  mir  diese  Thatsache  bekannt  wurde,  Teriun- 
thete  ich,  es  sey  eine  electriscbe  Wirkung  im  Spiele, 
und  rieth  Herrn  Kohn,  die  Isolirung  der  Linse  mit- 
telst eines  Metallfadens  aufzuheben.  Als  zu  diesem 
Zwecke  ein  feiner  Draht  durch  eine  der  vier  Glas- 
stangen  gesteckt  und  so  die  leitende  Verbindung  zairi- 
schen der  Linse  und  den  übrigen  Theilen  der  Uhr 
hergestellt  ward,  blieb  sie  zwar  nicht  mehr  stehen, 
wenn  das.  Gewicht  der  Linse  gegenüber  kam ,  aber 
sie  blieb  doch  gegen  ihren  sonstigen  Gang  stark  zu- 
rück. Ich  glaubte  nun  wirklich  den  Grund  obiger 
Erscheinung  in  eine  electriscbe  Spannung  setzen  zu 
müssen,  wollte  mich  aber  doch  genauer  von  der  Sa- 
che überzeugen,  und  prüfte  daher  die  Linse,  als  sie 
wieder  isolirt  war,  mittelst  eines  sehr  empfindlichen 
Bohnenberger'schen  Electrometers,  erhielt  aber 
nur  schwache  Spuren  positiver  Electricität.  Das  Ge- 
wicht fand  ich  gar  nicht  electrisch  und  doch  blieb 
die  Uhr  wieder  wie  vorher  stehen.  Der  Eigenthümer 
setzte  die  electroscopischen  Versuche  fort,  und  iso- 
lirte  sowohl  das  Pendel  als  auch  das  Gewicht,  indem 
er  letzteres  an  seidene  Faden  hing.  AlsErgebniss  seiner 
Versuche  berichtete  er  mir,  er  habe  bemerkt,  dass 
in  diesem  Zustande    der  Isolirung   des   Pendels  and 
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des  Ge^dcbtes  die  Ret^rdation  der  Uhr  gegen  aüt^ 
lere  Zeit  innerhalb  24  St«  55^^  betrage^  und^  da^s  sigb 
das  Pendel  positiv  electrisch  zeige,  das  Gewicht,  hin« 
gegen  gar  keine  electrische  Si)annung  bemerken  lasse* 
So  wie  das  Gewicht  dem  Pendel  gegenüber  zu  ste- 
hen kommt,  verliert  dieses  die  Electricität ,  das  Ge- 
wicht zeigt  +  E ,  die  Uhr  r^ta^rdirt  stündlich .  um 
volle  2''  -^  3'^  nnd  bleibt  endlich  ganz  stehen. 

Sollte  wohl  diese  geringe  electrische  Einwirkung 
den  Gang  eines  so  kräftigen  Pendels  f^^%  hemmen 
können,  oder  liegt  eine  andefe  IJesachezupi  Grujidp  ? 


VIL    Verbesserte  und  neue  physikali- 
sche Instrumente  und  Methoden. 

1. 
Amici^s  Microscop,  verbessert  von  Goring, 

(Journal  of  Science  and  tlie  arts  Ür.  41  pag.  34). 

J.  Cuthbert,  ein  englischer  Kün^tler^  \ya.rpl 
durch  das  Lob,  welches,  man  dem  von  Amici  er- 
fundenen catoptrischen  Microscope  in  Gilberts  An- 
nalen  und  im  18  B..  der  Abhandlangen  der  italieni- 
schen Societät  ertheilte^  bewogen,  c;in  solche^  Jn- 
strument  zu  constrnirfsn.  Er  gab. aber  dem  Objectiv- 
spiegel  eine  Brennweite  von  5  Z.,  bei  einer  Oeffnung 
von  ijZ. ,  während  bei  Amici  diese  Brennweite 
2,6  Z.,  und  die  Oeffnung  1  Z.  betrüg,  die  Spiegel  be- 
kamen eine  genaue  Figur,  und  doch  fand  er  die  Wir- 
kung des  Instrumentes  seiner  Erwartung  nicht  gemäss* 
Goring  lieh  ihm  eigene,  seht  schwer  deutlich   zu 
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machende  Objecte,  beide  konnten  aber  nf cbt  zu  Stande 
bringen«  dass  man  eines  derselben  deutlich  sab*  Eben 
80  ungenügende  Resultate  soll  D  o  1 1  o  n  d  mit  einem 
von  ihm  verfertigten  Microscope  erhalten  haben,  und 
doch  glaubte  man  nicht  zweifeln  zu  können,  dass  diese 
Instrumente  genau  nach  AmicTs  Angabe  ausgefüh- 
ret  seyen,  ja  es  schien  Guthberts  Einrichtung  die- 
ses Instrumentes  sogar  einigen  Vorzug  vor  dem  von 
Amici  gewählten  zu  haben,  weil  der  elliptische 
Spiegel  mehrOeffnung  imYerhältniss  zu  seiner  Brenn- 
weite hatte,  um  so  mehr^  da  Goring  in  der  Mitte 
des  Gesichtfeldes  eine  neblige  Stelle  bemerket  hat, 
die  daher  kommen  soll,  dass  der  kleine  Plan -Spie- 
gel zuviel  vordem  elliptischen  deckt  und  doch  dieser 
gedeckte  Theil  nach  Amici*8  Dimensionen  mehr  ab 
die  halbe  Oeffnung,  nach  Guthberts  aber  nur  die 
Hälfte  derselben  betragt* 

Da  nun  Goring  meinte^  Amici  habe  die  be- 
ste Eigenschaft  seines  Instiiimentes  der  Möglichkeit  ei^ 
Her  besseren  Beleuchtung  der  Objepte  geopfert,  in- 
dem er  die  Brennweite  des  elliptischen  Spiegels  so 
gross  machte,  und  durch  Versuche  gefunden  haben 
wollte ,  dass  zusammengesetzte  Microscope  mit  einem 
Objectivglase  von  recht  kurzer  Brennweite  die  beste 
'Wirkung  thäten,  so  rieth  er  Cuthbert,  wo  möglich, 
dem  Metallspiegel  nur  eine  Brennweite  von  §Z.  und 
«ine  Oeffnung  von  ^  Z.  zu  geben ,  und  so  die  Lange 
des  Instrumentes  auf  4  — -  5  Z«  zu  reduciren,  und 
entwarf  ihm  zugleich  den  Plan  zur  mechanischen  Ein- 
richtung des  Ganzen*  Cuthbert  führte  alles  dieses 
aus  und  so  entstand  ein  Instrument,  von  dem  Go- 
ring meii^t ,  «r  und  Cuthbert  können  als  eigent- 
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liehen  Urheber  desselben  (legitimat^  parents)  ange- 
sehen werden,  und  welches  in  Fig.  2  abgebildet  ist*. 
AB  ist  das  Fussgestell ,  das  «ich  von  dem  eines 
Kleinen  Telescops  nicht  unterscheidet,  ausser  dass  es 
eine  Zagröhre  C  hat,  die  unten  aufgeschlitzt  ist,. und 
gestattet,  dem  Instrumente  eine  Höhe  von  io-^i5  Z» 
ZQ  geben»  Die  Gharnier  D  lasst  sich  durch  einen 
Stift  befestigen ,  um  den  Körper  des  Instrumentes  in 
horizontaler  Lage  zu  erhalten.  Der  Körper  selbst  ist 
in  die  Fassung  F,  mittelst  einer  Schraube  eingeklemmt, 
und  kann  davon  weggenommen  werden,  damit  man 
das  Fussgestelle  auch  allenfalls  für  ein  kleines  Fern- 
rohr brauchen  könne.  Der  Körper  GH  ist  6|  Z,  lang, 
irad  lässt  sich  durch  eine  Zugröhre  auf  9  Z.  verlän- 
gern, in  welcher  das  Ocularstück  seinen  Platz  hat» 
Solcher  Stücke  hat  das  Instrument  4  oder  5,  Die 
Brennweite  d«s  vorderen  Oculars  mit  der  geringsten. 
Tergrösserung  beträgt  ^  Z. ,  die  *flit  der  grössten  ^^ 
Z.  Sie  sind  wie  in  astronomischen  Fernröhren  einge- 
richtet, bestehen  aus  2  Plan-convex  Linsen  und  sind 
achromatisch.  Die  Röhre  I  enthält  die  Metallspic^el 
nnd  ist  in  K  eingeschraubt. 

Es  sind  davon  4  Einsätze  vorhanden  mit  folgenden 
Oeffnungen  und  Brennweiten, 

0.3  Z.  0.6  Z«      / 

0.5  —  '     1.0  — 

0.6  —       •  '       1.5— 

0.5  —  4  — 

Cuthbert  will  noch  einen  elliptischen  Spiegel 

von  0.3   Z.  Brennweite  und   0.2    Oeffmihg  machen. 

Alle  diese  Spiegel  sind  gegen  Staub  und  Feuchtigkeit 

durch  einen  Deckel  geschützt,  den  mau  anfiobranben 
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kann ,  wenn  sie  nicht  in  den  Körper  des  Instrumentes 
eingesetzt  sind ;  ein  Röhrensegment  e  schliesst 
dann  die  Oeffnnng)  durch  welche  die  Lichtstrahlen 
in  das  Instrument  gelangen*  Der  Querdurchmesser 
des  sphief  gegen  die  Axe  des  Rohres  gestellten  Spie- 
gels übertriiTt  nicht  •}•  vom  Durchmesser  des  anderen, 
und  verursachet  daher  nicht  die  mindeste  Trübnng 
im  Gesichtsfelde.  .  Die  Stange  LM  hat  4  Z«  Länge ,  ist 
fest  an.  dem  Hals  des  Instrumentes  mittelst  der  Klemm- 
seiirauhe  N  angemacht;  .sie  ist  dreieckig,  an  der  Rück- 
seite gezähnt.  Der  Träger  0  ist  wie  bei  den  gewöhn- 
liehen  Microscopen  eingerichtet',  eine  Goxiyexlinse  P 
lässt  sich  an  die  federnde  ge'schlitzte  Röhre  Q  aufste- 
cken, und  dient  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  und 
transparenter  Körper,  weil  man  sie  unter  und  ober 
dem  Träger  anbringen  kann.  Der  Spieg«!  R  ist  eben, 
an  der  Rückseite  .am  besten  mit  Pariser  Gips  (pla- 
ster of  Paris),  übjerzogen,  um  das  directe  Sonnen- 
licht <zvL  reflectiren;  dieses  gewährt  für  transparente 
IJLÖrper  eine  vortreffliche  Beleuchtung.  Ein  Hohlspie- 
gel verursacht  stets  einige  Vndeutlichkeit,  wiewohl  er 
die  Lichtstärke  vermehrt.  Für.  undurchsichtige  Ob- 
jecte  kann  man  statt  des  Spiegels  R  die  Gonvexlinse 
S  anwenden,  intern  man  sie  in  dieselbe  Fassung  ein- 
setzt, die  Kappe  T  an  die  Oeffnung  der  Röhre  schiebt, 
welche  die  Spiegel  enthält ,  und  den  Körper  des  In- 
strumentes in  der. Fassung  Fso  weit  herumdreht,  bis 
die  Stange  LM  einer  Lampe  oder  einer  andern  Licht- 
quelle zugewendet  ist.  . 

*  .  Im  übrigen  ist  dieses  Instrument  den  gewöhnii- 
cheu  zusammengesetzten  Microscopen  so  ähnlich,  dass 
es  keiner  weiteren  Beschreibung  bedarf. 
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Fig.  3  stellt  einen  Beitrag  von  Cuthbert  vor  , 
wodurch  das  Instrument  in  ein  einfaches  Microsepp 
verwandelt  wird.  Bei  a  wird  es  an  den  Körper  des 
Microscopes  statt  des  Metallspiegels  angeschraubt, 
die  Stange  b  jschiebt  sich  in  ein  viereckiges  Loch^  hat 
in  c  ein  Knie ,  um  die  Bewegung  nach  der  Seite  zu 
gestatten  ,  und  gegen  das  Ende  die  microscopische 
Linse, 

Fig.  4  stellt  eine  andere  Einrichtung  von  Cuth- 
bert vor,  duroh  welche  er  das  catoptrische  Micro- 
scop  in  ein  dioptrisches  verwandelt,  a  stellt  ein  Stück 
vomJRörper  dieses  Instrumentes^  b  ein  Stück  der  oben 
beschriebenen  Stange  vor  ;  beide  sind  mit  einander 
mittelst  einer  Doppelklemmzange  verbunden  ,  die  an 
einem  Ende  c,  den  Körper  des  Instrumentes, 
am  anderen  d  die  Stange  b  umfasst ,  und  sie  durch 
die  Schrauben  e  und  f  fest  h'alt.  Die  Zeichnung  g' 
stellt  einen  Durchschnitt  des  Objectivglases  vor.  Es 
besteht  aus  zwei  plan-convex  Linsen ,  die  Brennweite 
der  vorderen  h  verhält  sich  zu  der  der  hinteren  i  wie 
2 : 5,  während  ihre  gegenseitige  Entfernung  i  ist,  die 
flachen  Seiten  derselben  sind  dem  leuchtenden  Kör- 
per zugewendet ;  k  dient  zur  Regulirung  der  Oeff- 
nung.  Gpring  empfahl  die  Einrichtung  des  Objec- 
tivglases dem  Künstler  Cuthbert  statt  der  gewöhn- 
lichen Biconvex- Linse,  weil  sie  bei  einer  gegebenen 
Brennweite  und  Oeffnuug  nur  den  vierten  Theil  der 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  hat.  In  1  zeigt 
sich  dieser  Theil,  wie  er  ani  Körper  des  Instrumentes 
angebracht  ist. 

Wenn  bei  dieser  Einrichtung  des  Microscopes 
der  elliptische  Spiegel  mehr  Oeffnung  haben  sol^  dXß 
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5o^9  so  rällt  sein  Brennpunct  in  dieRöhre,  welche  ihn 
enthält ,  und  der  querstehende  Planspiegel  mfeste  zu 
nahe  an  ihn  gestellt  werden..  Bringt  man  aber  das 
Object  zwischen  zwei  durchsichtige  Plättchen  bb 
(Fig.  5)  in  einen  Ausschnitt  der  Röhre  bei  aa ,  so 
dass  er  sehr  nahe  an  den  Planspiegel  c  zu  stehen 
kommt  f  so  kann  man  dem  Hohlspiegel  d  eine  Oeff- 
nung  von  60 ^  geben  ^  ohne  die  des  ersten  0  zu  ver- 
mehren. Die  Röhre,  welche  sie  enthält,  muss  aber 
eine  grosse  OefFnung  haben ,  die  dem  kleinen  Spiegel 
in  e  gegenüber  s'teht,  und  eine  andere  Röhre  mnss 
sich  darüber  schieben  lassen,  die  dem  Lichte  durch 
f  den  Eintritt  gestattet 

Ein  neues  Mittel,   sehr  intensives  Licht  zu   er- 
zeugen, von  Drum'mond. 

(Annals  of  pbilosopliy,    Juni,  1826.  p.  451«) 

Drummond  hat  zum  Behufe  der  Eeuersignale, 
die  man  bei  der  Vermessung  von  Irland  anzuwenden 
gedachte,  mehrere  pyrotechnische  Präparate  versucht, 
die,  in  dem  ßrennpuncte  eines  parabolischen  Spiegels 
angezündet,  ein  hinreichendes  Licht  geben  sollten, 
und  unter  andern  auch  das  Verbrennen  des  Phosphors 
in  SauerstofTgas  dazu  benätzen  wollen,  allein  er  fand, 
da3s  das  so  erhaltene  Licht  schlecht  begrenzt,  und 
auch  in  anderer  Hinsicht  nicht  wohl  zweckmässig  sey. 
Er  untersuchte  nun  auch  das  Licht,  welches  Erden- 
undMetalloxyde  von  sich  geben,  wenn  sie  in  eine  vom 
SauerstofTgas  genährte  Weingeistflamme  kommen.  Um 
einen  Vergleich  ^stellen  zu  können,  nahm  er  das  Licht, 
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welches  vom  hellsten  Theil  der  Flamme  einer  Argand*- 
schen  Lampe  ausging ,  als  Einheit  an ,  nahm  die  yer- 
hältnissm'ässige  Stärke  mehrerer  aus  der  Intensität  des 
durch  sie  gehildet'en  Schattens  ab^  und  fand,  dass  das 
Licht,  welches  Aetzkalk  aussendet^  bei  obiger  Behand-^ 
lung  durch  37,  das  yon  Zircon  durch  Si,  und  das  von 
Magnesia  durch  16,  der  Intensität  nach,  ausgedrückt 
werden  müsse.  Zinkoxyd  gab  weniger  Licht,  als  Ma- 
gnesia. Die  beste  Kalkgattung  zu  diesen  Versuchen 
ist  Kreidekalkj  (chalk  lime) ,  den  man  leicht  zu  klei* 
nen  mit  einem  Stiel  versehenen  Kügelchen  formen , 
und  deren  Oberfläche  man  so  regelmässig  und  genau 
machen  kann,  als  es  zur  Erzeugung  eines  wohlbegrenz- 
t^n,  zu  geodetischen  Operationen  erforderlichen  Bildes 
Mothwendig  ist.  Wenn  der  Versuch  wohl  geräth ,  so 
gibt  solcher  Kalk  ein  85m al  stärkeres  Licht  als  eine 
Jlrgand*sche  Lampe.  In  dem  Brennpuncte  eines  para*- 
l}olischen  Hohlspiegels  erregt,  blendet  es  selbst  in  ei- 
ner Entfernung  von  40  F.  die  Au^en  so  sehr  i  dass 
man  es  nicht  ansehen  kann.  L.  Colby  glaubt  durclv 
dieses  Mittel  den  Meridian  des  Observatoriums  am 
Calton  Hill,  zu  Edinburg  mit  dem  von  Dublin  mittelst 
der  Zwiscbenstation  Ben  Lamond  verbinden  zu  kön-r 
nen,  wiewohl  eine  Seite  des  Dreieckes  über  90  Meilen 
(englische)  misst.  Drummond  fand,  dass  ein  Ge- 
menge von  Wasserstoff-  und  Chlorgas,  welches  die- 
sem vom  Kalk  ausstrahlenden  Lichte  ausgesetzt  wird^ 
in  Salzsäure  verwandelt  wird ,  und  dass  der  violette 
Strahl ,  den  man  mittelst  eines  dreiseitigen  Prismas 
daraus  erhielt,  eine  npierkliche  Wirkung  auf  Hornsil- 
ber  ausübt.  Herschel  untersuchte,  wiewohl  nur 
erst   cursorisch  ,    die    Eigenschaften  dieses  Lichtes» 
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und  fand,  dass  darin  alle  gewöhnlichen  Strahlen  enthal- 
ten ,  dass  aber  drei  von  ihnen  ihrer  Menge  nnd  Be- 
achalTenheit  wegen  merkwürdig  sind  :  nämlich  der 
rothe ,  welcher  zwischen  dem  rothen  nnd  orangefar- 
benen, aber  näher  am  letzteren,  im  gewöhnlichen 
Farbenbilde  vom  Sonnenlichte  liegt ;  ein  gelber  und 
ein  grüner.  Herschel  führt  an,  dass  das  genannte 
Roth  vom  Kalk  selbst  herkomme ,  indem  alle  bren- 
nenden Körper ,  indem  sie  sich  mit  dieser  Erde  ver- 
binden ,  ziegelrothes  Licht  von  sich  geben ,  das  von 
dem  carminrothen  des  Strontian  ganz  verschieden  kl 

3. 
Berzelius  Verfahren ,  um  Arsenik  im  Körper 
vergifteter  Personen  zu  entdecken. 

(Ediab.  Journal  of   Science.  Nr.  VII.  p,  131,) 

Berzelius  betrachtet  die  Reduction  des  Arse* 
niks  in  den  metallischen  Zustand  als  den  einzigen 
sicheren  Beweis  von  der  'Anwesenheit  desselben  bei 
Vergifteten.  Arsenik  kann  entweder  als  Arseniksäure 
in  todten  Körpern  vorkommen,  oder  in  den  Eingewei- 
den anfgelöset  enthalten  seyn.  Im  ersten  Falle  ist  er 
leicht  zu  entdecken.  Man  nehme  zu  diesem  ZwecKe 
ein  über  3  Z.  langes  Stück  einer  Barometerröhre  AB 
(Fig.  6),  die  an  einem  Ende  zu  einer  engeren  Röhre 
ausgezogen  und  verschlossen  ist,  gebe  etwas  von  flem 
im  Körper  gefundenen  Arsenik  in  diese  Röhre,  so  dass 
es  in  de«  engeren  Theil  CB  hinabfallen  kann,  geJe 
ein  wenig  Holzkohle  darauf,  nachdem  sie  von  aller 
FeuclitigKeii  dadurch  befreit  worden  ist,  dass  man  sie 
Imit  der  Löthrohrflamme  in  Rothglühhitze  gebracht  bat 
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Hierauf  halte  man  die  Röhre  in  eine  iWeiageistflamme^ 
so  dass  B  nicht  yon  ihrgetroffe9  wird,  und  verschiebe^ 
sie  ^   sobald   die  Kohle  roth  geworden  ist ,  damit  der 
Arsenik  von   der  Flamme   getroffen  wird.    Dadurch 
wird  er  alsogleich  verfluchtiget,  reducirt  und  erscheint 
auf  der  anderen  Seite  der^  Flamme  in  metallischem 
Zustande.  Bringt  man  die  Flamme  näher  an  das  subli- 
mirte  Metall,  so  wird  es  in  einen  kleinen  Raum  des 
engen  Theils  der  Röhre  concentrirt  und  legt  sich  wie 
ein  metallischer  Ring  an  das  Glas  an ,   der  polirtem 
Stahl  ähnlich  ist.    Es  ist  nun  noch  übrig,  durch  den 
Geruch  zu  zeigen^  dass  das  Sublimat  Arsenik  ist.    Zu 
diesem  Zwecke  schn,eidet  man  die  Röhre  etwas  über 
dem  Sublimat  mit  einer  Feile  ab,    erhitzt  die   Stelle, 
wo  dieses  sich  befindet  und  hält  sich  mit  der  Nase  in* 
einer  geringen  Entfernung  davon.     Der  Geruch  wird 
den  Arsenik  bald  verrathen.    Wo  man  keinen  festen 
Arsenik  finden  kann  ,  muss  man  vohi  Inhalte  des  Ma- 
gens und  der  Gedärme,  so  viel  als  möglich,  sammeln, 
den  Magen  in  Stücke  schneiden,  und  diese  seinem  In- 
halte  beimengen.    Alles  wird  dann  in  einer  Lösung 
von  Kalihydrat  digerirt ,  hierauf  Salzsaure  in  Ueber- 
schuss  zugegeben ,   und  wenn  die  Flüssigkeit  zu  ver- 
dünnt erscheint ,  ducch  Yerdünstung  concentrirt.  lei- 
tet man  nun  einen  Strom  Schwefelwasserstoffgas  durch, 
so  wird  der  Arsenik  als  gelbes  Sulphüret  gefällt.    Ist 
die  Menge  des  Arseniks  zu  gering,   so  wird  nur  die 
Flüssigkeit  gelb ,' ohne  einen  Niederschlag  zugeben; 
^asst  man  sie  verdunsten,  so  wird  der  Schwefelarsenik 
Jndem  Masse  abgesetzt,  als  die  Salzsäure  an  Conceii- 
^''^tion  gewinnt.  Man  filtrirt  den  Niederschlag.  Ist  das 
übrige  Sulphüret  in  zu  geringer  Menge   da  ^    aU  dass 
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mau  es  vom  Filtrum  nehmen  könnte,  so  gebe  man 
einige  Tropfen  ätzenden  Ammoniak  zu,  um  es  aufzu- 
lösen, leite  die  Flüssigkeit  in  ein  Uhrglas  und  lasse  sie 
verdunsten ,  wobei  der  Ammoniak  sich  verflüchtiget 
und  den  Schwefelarscnik  zurücklässt.    . 

Lässt  sich  dieser  schwer,  sammeln ,   so  gebe  man 
in  das  Uhrglas  ein  «wenig  gepulvertes  salpetersanres 
Kalif  und  mische  mit  dem  Finger  dieses  Salz  und  das 
Sulphuret,  damit  es  sich  vom  Glase  los  mache.  Nun 
schmelze  man  in  einer  kleinen  Phiole   oder  in  ^iner 
Glasröhre,    die  an  einem  Ende  verschlossen  ist,  ein 
wenig   salpetersaures   Kali  mittelst  einer  Weingeist- 
flamme ,  und  gebe  zu  diesem,  wenn  es  geschmolzen 
ist,  etwas  von  der  Mischung,  die  den  Schwefelarscnik 
enthält*    £r  oxydirt  sich  mit  Aufbrausen  aber  olme 
Feuer  und  Betonation  und  ohne  Verlust  an  Ar^enili 
Hierauf  löse  man  dieses  Salz  in  Wasser  auf,  gebe  Kalk 
im Ueberschuss  zu,  und  koche. die  Flüssigkeit.  Dabei 
setzt  sich  der  arseniksaure  Kalk  ab,  und  kann  gesam- 
melt werden.    Wenn  er  trocken  ist ,  mische  man  ihn 
mit  Holzkohle,  bringe  ihn  vor  demLöthrohire  zum  Roth- 
glühen,  und  lasse  eine  kleine  Quantität  der  Mischung 
in  dem  engen  Theile  obiger  Röhre  gelangen.   Nun  er- 
hitze man  den  Theil  dei*  Röhre,  welcher  die  Mischung 
enthält,  stufenweise  an  der  Flamme  eines  Löthrohres, 
nifi  die  Feuchtigkeit  zu  vertreiben;    der  Arsenik  wird 
dann  frei  und  in  einiger  Entfernung  vom  erhitzten  Theil 
sublimirt.    Ein  Zusatz  von  verglaster  Boraxsänre  be- 
fördert die  Zersetzung  bei  einer  geringen  Tempera- 
tur mächtig,   allein  sie  enthält  Wasser,  und  bringt  in 
der  geschmolzenen  Masse  ein  Aufwallen  hervor,  wo- 
durch sie  in  der  Röhre  aufsteigt,  und  ein  Herausdrin- 
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gen  der  Dünste  bewirkt,  indem  das  Glas  anderschwä-- 
cheren  Stelle  durchbohrt  wird. 

Berzelius  meinet,  ^  Gran  Schwefelarsenik  tei« 
che  zu  drei  Versuchen  ans,  aber  er  setzt  hinzu,  dass 
man  Acht  haben  müsse ,  um  nicht  durch  die  Reagen- 
tien,  besonders  durch  die  Schwefel-  und  Salzsäure,  Ar- 
senik in  die  Mischung  zu  bringen«.  Erstere  enthält  ihn 
stets ,  wenn  sie  nicht  aus  vulcanischem  Schwefel  be-* 
reitet  worden  ist ,  und  letztere  bekommt  ihn  erst  von 
der  Schwefelsäure,  die  man  zu  ihrer  Bereitung  an-^ 
wendet» 

Wenn  der  Tod  nicht  durch  Arsenik,  sondern 
durch  Arseniksäure  verursacht  worden  ist,  so  muss 
man  das  Verfahren  etwas  abändern,  weil  das  ge^ 
schwefelte  Wasserstöffgas  die  Arseniksäure  zu  leicht 
zersetzt.  In  diesem  Falle  muss  man  Schwefelwasser-- 
Stoff-Ammoniak  zusetzen,  welches  die  Arseniksäurd 
zu  Schwefel-Arsenik  reducirt^  und  dann  diesen  durch 
Salzsäure  fällen, 

Hare's  Chyometer. 

(The  Philos.  magaz«  and  jonrn,  April  1826.) 

Den  Lesern  des  zweiten  Heftes  dieser  Zeitschrift 
ist  bekannt,  welche  Yerbesserung  Hare  in  Pensylva- 
nien  an  dem  gewöhnlichen  Eudiometer  angebracht 
hat,  indem  er  statt  des  gewöhnlichen  Luftmasses  ei- 
nen hohlen  Gylinder  mit  einem  Kolben  anbrachte, 
dessen  Stange  der  Länge  nach  in  loo  gleiche  Theile 
getheilt  ist,  so  dass  man  aus  der  Grösse  des  heraus* 
ragenden  Stückes  der  Kolbenstange  die  Capacität  des 
ZeiUchr.  f.  Phjs,  n.  Mathem,  I.  9.  21 
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Cylinders  vom  offenen,  Ende  bi$  zum  Boden  des  RoU 
bens  erltennen  kann. 

Eine  solche  Messröhre  mit  einem  luftdicht  an- 
achliessenden  Kolben  und  einer  graduirten  Kolben- 
stange braucht  er  auch ,  um  das  Verhältniss  gewisser 
.Wassermengen  ^uszumitteln^  die  bei  der  Bestimmung 
des'specifischen  Gewichtes  fester  und  tropfbar  flüssi- 
ger Körper  mittelst  einer  hydrostatischen  Wage  statt 
der  gewöhnlichen  Zuleggewichte  angewendet  werden 
sollen.  Er  nennt  dieses  Instrument  Cbyometer, 
Fig.  7  stellt  es  vor.  Der  grösseren  Genauigkeit  wege» 
befindet  sich  api  Ende  des  Cy linders  ein  Einschnitt,  an 
-welchem  ein  Nonius  angebracht  ist ,  mittelst  welchem 
jeder  Grad  der  Kolbenstange  in  ip  gleiche  Theile  ge- 
theilt  wird,  so  dass  man  ^5*05  des  innern  Raumes  mes- 
sen kann. 

.  Um  das  specifische  Gewiqht  einer  Flüssigkeit,  wel- 
che das  Material  des  Gylinders  nicht  angreift ,  zu  be- 
stimmen, nehme  man  zwei  solche  Cbyometer,  fülle 
eines  derselben,  indem  man  die  Kolbenstange  mög- 
lichst weit  herauszieht)  mit  reinem  Wasser,  das  an- 
dere mit  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit,  bringe  alle 
1000  theile  dieser  Flüssigkeit  auf  eine  Schale  einer 
Wage  und  so  viel  Wasser  auf  die  andere  Schale,  als 
2ur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  nöthig  ist.  Ersieht 
man  z.  B.  aus  der  Scale  am  Kolben,  dass  .man  ton 
letzterem  800  Theile  gebraucht  habe  ,  so  ist  0,800  das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  weil  sich  die  spe- 
cifischen  Gewichte  der  Flüssigkeiten  bei  einerlei  abso- 
lutem Gewichte  verkehrt,  wie  ihre  Volumnia  verhalten. 
Ist  die  abzuwägende  Flüssigkeit  von  der  Art,  dass 
sie  den  Cylinder  oder  den  Kolben  des  Chyometers  an- 
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greift,  $o  muss  man  ein  anderes  Verfahreniivahlett, 
um  ihr  specifisches  Gewicht  zu  bestimmen«  Man  nimmt 
zu  diesem  Behufe  einen  Hilfskörper^  z»  B.  einen  Ölas<^ 
tropfen,. bringt  ihn  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Ver- 
fahren an  eine  Wage  nnd  setzt  ihn  durch  Gegenge** 
wichte  ins  Gleichgewicht.  Hierauf  taucht  man  ihn  ganz 
in  Wasser,  und  gibt  mittelst  des  Ghyometers  auf  die 
Schale ,  wo  der  Körpsr  hängt,  so  viel  Wasser,  bis  das 
Yorige  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist.  Dann 
senkt  man  ihn  in  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  und 
bring!  das  Gleichgewicht  wieder  durch  Zugabe  von 
Wasser  hervor*  Die  letzte  Wassermenge  durch  die  er- 
stere  getheilt ,  gibt  das  specifische  Gewicht  der  Flüs- 
sigkeit an.  Ist  die  Theilung  des  Ghyometers  von  der 
Art,  dass  man  zur  Einsenkung  des  Hilfskörpers  in. 
Wasser  loooTheile  Wasser  braucht,  so  gibt  die  zweite 
Wassermenge  das  gesuchte  specifische  Gewicht  ohne 
weitem  an. 

Will  man  mittelst  des  Ghyometers  das  specifische 
Gewicht  eines  festen  Körpers  finden,  so  hänge  man 
ihn  unter  die  Schale  einer  Wage ,  nnd  bringe  in  die 
Wagschale  am  entgegengesetzten  Arme  derselben  so 
viel  Wasser  mittelst  des  Ghyometers ,  bis  das  Gleich« 
gewicht  hergestellt  ist.  Hierauf  setze  man  ein  Gefass 
mit  Wasser  unter  den  zu  prüfenden  Körper ,  tauche 
ihn  darein,  und  stelle  das  Gleichgewicht  wieder  durch 
Wasser  her,  das  man  mittelst  des  Ghyometers  in  die 
Wagschale  ober  dem  abzuwägenden  Körper  gibt* 
Theilt  man  hierauf  das  Volumen  des  zuerst  zngefüllten 
Wassers  durch  das  des  zuletzt  beigegebenen ,  deren 
beide  man  aus  dem  Stande  der  Kolbenstange  erkennt, 
so  gibt  der  Quotient  das  gesuchte  specifische  Gewicht» 
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£8  ist  klar ,  dass  sich  dieses  Yerfahren  von  dem 
geiYöhnlich  angewendeten  nur  dadurch  unterscheidet, 
dass  man  statt  fester  Gewichte  Wasser  anwendet. 

'  Man  kann  auch  das  specifische  Gewicht  eines  Mi- 
nerals ohne  alle  Rechnung  mittelst  eines  Chyometers 
finden ,  das  eingerichtet  ist ,  wie  Fig.  8  zeigt.  Dazu 
jbraucht  man  aber  auch  eine  besondere  Wage,  die 
Fig.  9  darstellt» 

Das  Chyometer  hat  keine  getheilte  Kolbenstange, 
dafür  aber  zwei  Weiser,  deren  einer  am  Ende  des 
Cylinders  befestiget  ist,  während  sich  der  andere  an 
der  Kolbenstange  verschieben  lässt,  aber  auch  mit- 
telst einer  Stellschraube ,  eine  unveränderliche  Lage 
erhalten  kann.         ' 

Der  Balken  der  Wage  hat  auf  einer  Seite  ein  ver- 
schiebbares Gewicht  W,  um  mit  Körpern  von  ver- 
schiedenem Gewichte,  die  am  anderen  Arme  ange- 
bracht werden,  in  ein  Gleichgewicht  gebracht  werden 
zu  können  ^  der  zweite  Arm  trägt  an  2  Haken  2  Was- 
serbehälter, deren  einer  der,  Drehungsaxe  fünfmal 
näher  ist  als  der  ändere*  Mittelst  der  Schraube  5  lässt 
sich  der  ßalken  immer  so  stellen ,  dass  er  mit  dem 
Index  I  stets  einerlei  Richtung  hat. 

An*  das  von  der  Axe  des  Wagebalkens  entferntere 
Gefäss  wird  nun  das  Mineral  angehängt ,  dessen  spe- 
cifisches  Gewicht  gesucht  wird ,  und  mittelst  des  be- 
weglichen Gegenwichtes  mit  Beihülfe  der  Schraube  S 
der  Balken  in  die  rechte  Lage  gebi^aeht,  dann  ein  Ge- 
fäss mit  Wasser  unter  den  Mineralkörper  gestellt,  der- 
selbe darin  getaucht ,  und  aus  dem  Chyometer  in  das 
oberhalb  befindliche  Gefäss  so  viel  Nasser  gegeben, 
bis  das  Gleichgewicht  nei^erdings  hergestellt  ist    Da- 
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bei  mnss  aber  der  Weiser  B,  welcher  sich  an  der 
Kolbenstange  verschieben  läs'st,  mittelst  der  Stell- 
schraube befestiget  werden,  damit  man  den  Weg  ken- 
nen lerne,  welche  der  Kolben  machen  masste,  um 
so  viel  Wasser  herauszutreiben ,  als  zur  Einsenkung 
des  Minerals  nothwendig  ist.  Darauf  entfernt  man  das 
Mineral  von  der  Wage  und  mittelt  aus,  wie  viele  Was- 
serportionen von  der  Grösse  der  vorhin  gegebenen 
zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  nothwendig  sind* 
Diese  2ahl  um  eine  Einheit  (d.  i.  um  das  Gewicht  der 
vorhin  zur  Erzielung  der  Einsenkung  zugegebenen 
Wassermasse)  vermehrt,  zeigt  das  gesuchte  specifi- 
sehe  Gewicht  an ,  in  so  ferne  es  durch  ganze  Zahlen 
ausgedrückt  werden  kann*  Die  Bruchtheile  kann  man, 
wenn  es  nothwendig  ist,  dadurch  bestimmen,  dass 
man  Was^sermengen  von  der  Grösse  wie  die  vorhin 
angewandten  Einheiten,  in  das  zweite  der  Axe  der 
Wage  nähere  GePäss  gibt;  denn  jede  solche  Wasser« 
masse  beträgt  ^  und  kann  zur  ganzen  Zahl  addirt  wer- 
den. Man  theilt  leicht  den  Abstand  durch  Augenmass 
in  zwei  gleiche  Theile.  Stellt  man  daher  das  Ge^ss 
auf  den  Halbirungspunct ,  d.  i*  zehnmal  näher  an  die 
Axe  als  das  erstere,  so  erhält  man  für  jedes  Mass 
Wasser  Zehnteltheile  des  specifischen  Gewichtes, 

Harc  lehrt  auch  mittelst  eines  sogenannten  ßectors  das  speci- 
fische  eines  Körpers  bis  auf  kleine  Bruchtheile  %n  finden^  allein 
sein  Verfahren  ist  so  mühsam,  däss  jeder  gewiss  lieber  die 
gewöhnliche  Methode  yoriiehen  wird,  wenn  es  sich  schon  dar- 
um handelt,  das  specifische  Gewicht  bis  auf  mehrere  Deci- 
malfitelieQ  za  finden.  (B)  • 
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Eine  einfache  Methode   gläserne  Aräometer   zu 
graduiren^  von  C.  Moore. 

(Annalf  -of  philosopli^«      April   1826.) 

Man  pflegt  häufig  griseme  Hydrometer  von  un- 
gleichem Caliber  durch  Einsenken  in  Flüssijgfceiten 
von  verschiedenem,  specifischen  Gewichte  zu  gradui- 
ren,  aber  man  braucht  dazu  viele  Flüssigkeiten^  und 
diese  ändern  sich  ^während  ihrer  Anwendung  durch 
Yerdünstung. 

Untersucht  man  das  specifische  Gewicht  der  Flüs- 
sigkeiten m^tt^Ist  eines  Gefässes  von  bekanntem  To- 
lumen,  so  vergleicht  man  eigentlich  die  Gewichte 
gleicher  Yolumina  mit  einander;  bedient  man  sich 
aber  dazu  eines  Hydrometers,  so  vergleicht  man  die 
Yolumina  von  einerlei  Gewicht ;  denn  das  Instru- 
ment verdrängt  ein  Yolumen  der  Flüssigkeit,  dessen 
Gewicht  dem  eigenen  gleich  kommt  Hieraus  nun 
leitet  man  eine  Methode  ab,  ein  Hydrometer  mit- 
telst einer  einzigen  Flüssigkeit  zu  graduiren* 

Als  solche  dienet  am  besten  Wasser,  dessen  spe- 
cifisches  Gewicht  als  Einheit  angenommen  wird ,  weil 
man  Teicht  berechnen  kann ,  welches  Wasservolumea 
ein  eben  so  grosses  specif.  Gewicht  hat,  wie  ein 
bestimmtes  Yolumen  einer  Flüssigkeit  von  gegebenem 
specifischen  Gewichte  oder  mit  anderen  Worten,  um 
wie  viel  man  das  Gewicht  des  Hydrometers  ändern 
muss,  damit  es  im  Wasser  von  6o°  F.  eben  so  weit 
einsinke^  wie  in  einer  Flüssigkeit  von  gegebenem  spe- 
cifischen Gewichte. 
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Gibt  man  in  das  Hjrdrome.ter  eine^  papierene  fein 
abgetheilte  l)eliebige  Scale,  hingt  es  an  eine  Wage, 
-wie  einen  festen  Körper ,  dessen  sjfepifisches  Gewicht 
hydrostatisch  bestimmt  werden  soll ,  und  bringt  es 
durch  Gegengewichte  ins  Gleichgewicht ,  setzt  dann 
«in  Gefäss  mit  Wasser  darunter,  nimmt  von  der  Wag« 
schale  Gewichte  weg,  so  wird  sich  das  Hydrometer 
ins  Wasser  eintauchen,  und  zur  Herstellung  des  Gleich- 
gewichtes jeine  Wassermasse  verdrängen ,  die  so  viel 
wiegt,  als  die  Weggenommenen  Gewichte  betragen* 
Auf  diese  Weise  findet  man  leicht  den  Punct,  bis  zu 
welchem  die  Einsenkung  in  einer  gegebenen  Flüssig- 
keit erfolgen  muss,  den  man  hierauf  in  einer  beson- 
deren Scale  verzeichne]},  und  in  das  Instrument  ge- 
hörig einsetzen  kann« 

Gesetzt ,  es  handelte  sich  darum ,  ein  gläsernes 
Hydrometer  für  Säuren  und  Salzauflösungen  ziu  ver- 
fertigen, bei  welchem  daher  der  Einsenkungspunct 
Itx  reinem  Wasser  den  obersten  Platz  einnimmt,  und 
es  verdränge  das  Instrument,  wenn  es  bis  zu  diesem 
Functe  in  Wasser  getaucht  wird,  x  Gran  Wasser:  so 
findet  man  das  Gewicht,  welches  das  Iiistrument  ha- 
ben muss,  damit  es  sich  in  reines  Wasser  eben  so 
weit  eintaucht,  wie  bei  dem  Gewichte  x  in  eine  Flüs* 
sigkeit  vom  specifisghen  Gewichte  y,  durch  die  Pro- 
portion 

-  X       . 

y  :  1  =  X  :  — • 

y 

Vermehrt    man    daher    das    Gegengewicht    um. 

X 

Xr ,  SO  wird  das  Instrument  bis  zum  erforderli- 

y  ■  '■      . 

eben  Puncte  auftauchen.    Hat  man  so  alle  nöthigen 
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Pnncte  bestimmt,  so  braacht  man  sie  nnr  auf  eine 
neue  Scale  zu  verzeichnen,  und  diese  an  den  gehö- 
rigen Platz  za  bringen* 

Soll  ein  Hydrometer  für  Flüssigkeiten  eingerich- 
tet werden,  die  leichter  sind  als  Wasser,  so  ent- 
spricht der  unterste  Pnnct  der  Scale  dem  reinen  Was- 
ser, und  man  kann  durch  Yerminderung  der  Gegen- 
gewichte wie  vorhin,  die  übrigen  Iheilpuncte  der- 
selben finden. 

Diese  Methode  ist,  im  Grande  genommen,  dieselbe,  welche  Bris- 
B  o  n  in  seinem  Dicttonaire  de  Phjsique  Art.  Areom^re  togibt, 
und  welche  schon  durch  G  e  h  1  e  r  s  Wörterbncb  in  Dentsch- 
land  bekannt  wurde,  aber  die  Anwendung  der  Wage,  "wje  sie 
Moore  angibt,  erleichtert  die  Ausfdhmng  derselben  hedea- 
tend^  und  dürfte  daher  deutschen  KUastlera  nicht  unwillkom- 
mea  sejn.  (B) 

6. 

Neues  Verfahren ,   das  specifische  Gewicht  ge- 
pulverter Körper  zu  finden^  von  Leslie. 

(Annais  of  Philosophj.  April.) 

Leslie  bedient  sich  znr  Bestimmnng  des  spe- 
Ölfischen  Gewichtes  gepulverter  Körper,  oder  sol- 
cher, die  man  nicht  .in  Wasser  eintauchen  kann,  ei- 
nes Instrumentes  Fig.  lo,  das  aus  einer  etwa  3  F.  lan- 
gen beiderseits  olfeneq  Röhre  ae  besteht.  Ber  Theü 
ab  hat  o,4  Z«,  der  Theil  be  0,2  Z.  im  Durchmessen 
Beide  Theile  stehen  mit  einander  bei  b  durch  eine 
sehr  feine  Oeffnung  in  Communication ,  welche  der 
Luft)  aber  nicht  dem  gepulverten  Körper,  den  Durch- 
gang gestattet.  Der  Rand  a  ist  glatt  gesdhliflfen«  iui<l 
Kann  laftdicht  mittelst  einer  Glasplatte  geschlossen 
werden. 
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Die  zu  prüfende  Substans^,  i:  B,  Sand,  -wird  in 
den  weiteren  TheÜ  ab  der  Röhre  gegeben ,  es  ist 
aber  gleichgültig,  ob  sie  diese  Röhre  ganz  oder  nur 
zum  Theil  ausfüllt,  die  Röhre  in  Terticaler  Stellung 
in  das  offene  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefäss  x  ge- 
taucht, bis  das  Quecksilber  von  innen  und  aussen 
nach  b  reicht,  und  die  Oeffnung  bei  a  luftdicht  ge- 
schlossen« In  diesem  Zustände  enthält  ab  keine  an- 
dere Luft,  als  die ,  welche  mit  dem  Sande  vermengt 
ist*  Steht  nun  z.  B.  das  Barometer  auf  a  Zoll ,  so 
hebt   man  das  Instrument  aus  dem  Quecksilber  ver- 

a 
tic^l  heraus  ,  bis  inwendig  nur  die  Säule  — '  über  der 

2 

Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  x  steht.  Ihre  Oberflä- 
che entspreche  dem  Functe  c.  Nun  ist  klar,  dass  die 
eingeschlossene  Luft  nur  unter  dem  halben  Luft- 
drucke steht,  imd  daher  einen  zweimal  grösseren 
Raum  ausfüllt,  und  dass  ab  jetzt  nur  halb  so  viel 
Luft  enthält,  als  vorher ;  die  andere  Hälfte  derselben 
befindet  sich  in  bc*  Desshalb  ist  die  Luftmenge  in. 
bc  genau  der  gleich,  welche  mit  dem,  Sande  in  ab 
gemengt  war,  und  nimmt  auch  denselben  Raum  ein, 
den  diese  vor  ihrer  Dilatation  einnahm.  Man  nehme 
nun  den  Sand  heraus,,  wiederhohle  denselben  Yer-- 
such ,  aber  mit  dem  Unterschiede ,  dass  man  den 
Raum  ab  ganz  mit  Luft  gefüllt 'seyn  lässt.  Da  nun 
jetzt  die  Luftmenge  grösser  ist,  als  beim  vorigen 
Yersnche ,  so  wird  sie  auch,  wenn  man  sie  auf  den 
halben  Luftdruck  bringt,  einen  grösseren  Raum  ein- 
nehmen, als  vorhin,  und  das  Quecksilber  wird  z.  B. 
bis  d  reichen ;  dessen  ungeachtet  wird  die  verdünnte 
Luft  in  der   engeren  Röhre  genau  denselben  Raum 
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einaehmen ,  den  die  von  natfirlicher  Dichte  unter 
dem  ganzen  Luftdrücke  einnahm.  Dieser  Raum  ist 
beim  ersten  Tersuch  bc,  beim  zweiten  bd,  woraus 
deutlich  folgt,  dass  der  Raum  cd,  als  die  Differenz 
beider^  das  Volumen  der  festen  Masse  des  Sandes  an-^ 
gibt.  Erkennt  man  nun  aus  einer  in  be  angebrach- 
ten. Scale,  wie  viel  Gran  Wasser  das  Tolumen  cd 
hält,  so  kann  man  dieses  Gewicht  mit  dem  der  fe- 
sten Madse  des  Sandes  vergleichen,  und  so. des  letz- 
teren specifisches  Gewicht  finden«  Dieses  Yerfahren 
ist  nicht  bloss  sehr  sinnreich,  sondern  gibt  auch  sehe 
wichtige  Resultate  bei  seiner  Anwendung.  So  be- 
merkt Leslie,  dass  einige  Körper  viele  verdichtete 
Luft  in  ihren  Zwischenräumen  enthalten ,  und  weil 
sie  wahrscheinlich  diese  Eigenschaft  in  Pulverform 
in  einem  grossen  Grade  beibehalten,  so  begegnete  er 
den  hieraus  entspringenden  Fehlern  dadurch,  dass 
er  die  Dilatation  der  Luft  unter  einem  verschiede- 
nen Drucke  ,  z.  B.  unter  lo  Z. ,  20  Z.  7^  zu  i5  Z. 
mit  einander  verglich. 

Kohle  hat  bekanntlich  dieselbe  chemische  Na- 
tur wie  der  Diamant,  und  doch  findet  man  ihr  spe- 
cifisches Gewicht  gewöhnlich  unter  o.5  angegeben. 
Leslie  fand  es  in  Pulverform  von  grösserem  speci- 
jfischen  Gewichte  als  das  des  Diamanten  ist.  Maha- 
gonyholz  hat  nach  der  gewöhnlichen  Angabe  ein 
specifisches  Gewicht  von  1.06;  Leslie  fand  es  durch 
sein  Yerfahren  1.68.  Eben  so  faüd  er  das  specifische 
Gewicht  des  Weitzenmehles  i.56,  des  gestossenen 
Zuckers  =  i.83,  des  Kochsalzes  =  2.i5.  Stark  zu-' 
sammengerolltes  Schreibpapier  zeigt  ein  specif.  Ge- 
wicht von  1.78,  und  nimmt  daher  weniger  als  f  des 
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Baumes  eio^  de»  es  «onst  einzunehmen  scheint  Eine 
merkwürdige  ThaCsache  ist  die ,  dass  vulkanischeü 
Sand,  eine  scheinbar  sehr  leichte  Substanz,  ein  spe* 
cifisches  Gewicht  von  4.4  zeigt.  Inders  sind  diese 
Zahlen  blosse  angenäherte  Werthe,  weil  die  Versn- 
obe noch  nicht  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  und 
in  hinreichender  Anzahl  angestellt  werden  konnten« 

6. 
Ueber  die  Anwendung  des  Heronsballs  auf  Kaf- 
fehmaschinen  Ton   Ph.   Kulik^   Professor    der 
Physik  iu  Grätz.   . 

Dr.  Rommershausen  in  Aken  hat  Dampf- 
kalTehmaschinen  in  Vorschlag  gebracht ,  die  sich  mir 
nun  nach  mehrjähriger  Erfahrung  als  die  zweckmässig- 
sten  bewähren.^  Sie  haben  im  Wesentlichen  die  lia-» 
richtung  des  Heronsballes,  welche  ich  hier  mit 
einigen  Abänderungen  mittheile,  in  der  Ueb^rzeu- 
gung,  den  Liebhabern  dieses  allgemein  beliebten  Ge- 
tränkes ^  einen  Dienst  zu  erweisen*  In  der  Figur 
11  ist  AA  ein  Gefäss  von  beliebiger  Form  und  wie 
der  ganze  Appai*at  von  gut  verzinntem  Eisen-  oder 
Messingblech  I  welches  an  den  Cylinder  B,  und  des- 
sen konische  Fortsetzung  C,  luftdicht  angelöthet  ist: 
B  und  C  sind  von  einander  durch  einen  siebförmig 
durchbrochenen  Boden  DE  getrennt,  C  mündet  sieh 
bis  nahe  am  Boden  des  GePässes  A;  FG  ist  eine  kleine 
mit  mehreren  Löchern  durchbrochene  Röhre,  an  wel- 
che ein  Sieb  HH,  das  im  Innern  des  Cylinders  B  hin- 
auf und  herabgeschoben  werden  kann,  angelöthet  ist, 
mnd' welche  durch  einen  starken  Eisendraht  IK  von 


Digitized  by 


Google 


~    322    — 

etwa  ^inar  Linie  im  Durchmesser  ai  den  Cylinder 
befestiget  werden  kann ;  L  ist  ein  gut  sperrender  De* 
ekel  9  MM  die  Rühre ,  um  den  Kaffeh  aus  B  in  einen 
gläsernen  in  Messing  gefassten  Kalben  N,  der  beiOo 
mit  einem^Ring  versehen  ist,  zu  leiten.  Die  Röhre 
PP  dient,  um  den  Dampf  aus  AA.  in  ein  Gefäss  R  zu 
bringen  9  und  wird  mittelst  des  Hahnes  Q  luftdicht 
geschlossen.  SS  ist  ein  Dreifuss,  auf  dem  das  Gefass 
aufgestellt  wird ,  um  es  mittelst  einer  Weingeistlampe 
zu  erwärmen. 

Die  Manipulation  mit  diesem  Apparate  ist  sehr 
einfach :  Hat  man  das  Gefass  AA  über  dem  Dreifass 
aufgestellt,  und  den  Hahn  Q  geöffnet,  so  giesse  man 
in  den  Cylinder  -  eine  etwas  grössere  Menge  heisseu 
Wassers-,  oder  Kaffehaussuds ,  als  die  Menge  des  zu 
bereitenden  Kaffeh*8  ist,  und  schütte  über  den  Boden 
DE  die  erforderliche  Menge  gemahlenen  Raffe h's  (et- 
wa i§  Kubikz'oU  zu  einer  Schale  schwarzen,  und  i 
KubikzoU  zu  einer  Schale  weissen  Raffeh*s),  stelle  dar- 
auf das  Sieb  HH,  mit  einem  darunter  gelegten  Fil- 
trum  von  Fliesspapier,  und  befestige  es,  indem  man 
durch  eines  d^r  in  der  Röhre  IG  angebrachten  Löcher 
und  durch  die  Oeffnungen  im  Cylinder  B,  den  Draht 
IK  durchzieht :  gut  ist  es ,  wenn  dieser  Draht  an  ei- 
nem Ende  mit  einem  Knopf,  der  die  Oeffnung  im 
Cylinder  genau  deckt ,  und  an  deni  andern  Ende  mit 
einer  Schraube  versehen  wird,  um  deii  inneren  Ranm 
von  der  umgebenden  Luft  genauer  abzusperren.  Knn 
zünde  man  die  Lampe  an ,  und  wenn  das  Wasser  im 
Gefasse  zu  sieden  anfangt,  sperre  maji  den  Hahn  Qt 
setze  den  Deckel  L  auf,  und  bringe  die  Röhre  UM 
in  die  Mündung  des  Kolbens;  nach  wenigen  Minnten 
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wird  man  den  klaren  Kaffeh,  mit  allem  ihm  eigeit- 
thümlichen  Aromas  sich  in  den  Kolben  ergiessen  be-* 
obachten ,  nachdem  nämlich  der  im  obern  Theile  des 
Gerässes  AA  sich  bildende  Dampf  durch  den  Druck 
auf  das  siedende  Wasser  solches  durch  die  Röhre  C 
zum  aufgeschütteten  Kaffeh ,  und  van  da  durch  das 
filtrum  bis  zur  Mündung  der  Röhre  MM  erhoben  hal- 
ben -wird.  Ist  die  beabsichtigte  Menge  Kaffeh's  in  N 
übergegangen,  so  kann  man  die  Röhre  PP  in  ein,  kal« 
ten  Rahm  enthaltendes  Gefäss  R  leiten,  uäd  nach- 
dem der  Hahn  Q  geöffnet  worden  ist ,  den  gewalt- 
sam ausströmenden  Dampf  benutzen,  um  auch  den 
Rahm  zu  erwärmen*  Die  Röhren  MM  und  PP  kön« 
neu  aus  zwei  Stücken  zusammehgesetzt  werden,  wel- 
che etwa  bei  u  in  einander  geschoben  werden ,  das 
untere  Stück  über  das  obere  i,  wodurch  der  ganze 
Apparat  au  Symmetrie  gewinnen  würde« 


VIT.    Fortschritte    der   Physik  in    der 
neuerenZeit. 

Entstehung  der  Klangfiguren. 

Wiewohl  die  Anordnung  des  Sandes  auf  schwin-^ 
genden  Platten  die  ruhenden  Stellen  derselben  ydn 
den  bewegte.n  zu*  iwterscheiden  lehret^  so  sind  doch 
hiermit  noch  keineswegs  alle  Fragen  beantwortet« 
die  man  siqh  nothwendiger  Weise  stellen  muss,  wenn 
man  eine  recht  deutliche  Vorstellung  über  den  Ter- 
lauf  der  Sache  bekommen  solL  Yon  der  Art  ist  die 
]<rage,    deren    Beantwortung  die   französische  Aka- 
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demie  im  Jahre  480g  zn  einer  Preisanfgabe  machte, 
nämlich:  Wie  lassen  sich  aus  den  allgemeinen  Ge- 
setzen der  Mechanik  Gleichungen  finden,  durch  wel- 
che die  verschiedenen  Bewegungen  ausgedrückt  wer- 
den, deren  eine  schwingende  Flache  fähig  ist,  und 
b^i  denen  jede  Dimension  auf  eine  andere  Art  ge- 
krümmt wird?  Yergebens  verlängerte  die  Akademie 
die  Zeit  zur  Bewerbung  um'  diesen  Preis  zweimal, 
und  als  man  nichts  mehr  erwarten  zu  dürfen  glaubte, 
ertheilte  man  im  Jahre  1816  den  Preis  der  B.  So- 
phie Germain,  die  eine  richtige  DifTerenzialglei- 
chung,  und  übrigens  noch  einige  neue  Untersuchun- 
gen in  einer  Abhandlung  einschickte.  Wenn  der  Ma- 
thematiker die  gerade  genannte  Frage  sich  stellen 
musste ,  so  blieb  dem  Physiker  noch  übrig  zu  fra- 
gen ,  wie  sich  die  Knotenlinien  auf  schwingenden 
Platten  aus  der  Natur  der  schwingenxlen  Bewegung 
ableiten,  und  von  ihrem  Entstehen  an  bis  zu  ihrer 
vollen  Ausbildung  Schritt  für  Schritt  verfolgen  las- 
sen. Diese  Frage  haben  die  beiden  Weber*)  in 
ihrer  Wellenlehre  auf  das  genügendste  beantwortet 
Sie  lehrten  zuerst  bei  jedem  schwingenden  Kör- 
per, zwei  Arten '  der  Schwin^ngen  kennen ,  nämlich 
die  fortschreitende  und  die  stehende.  Bei 
ersterer  pflanzt  ein  Körper  den  Schall  durch  seine 
Masse  fort,  ohne  selbst  zu  schallen,  bei  letzterer 
tritt  er  selbst  als  schallender  Körper  auf,  vorausge- 
setzt, dass  die  Schwingungen  überhaupt  mit  einer 
Geschwindigkeit  auf  einander  folgen,   wie    sie  zur 


*)  Die  Wcllenlelire,  und  alJgemeifle  musikalische  Zeiinng  iS2S. 
Nr.  12  — 14. 
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Urzeugung  eines  Schalles  nöthwendig  ist«    Es  kom- 
men   aber   auch  beide   Schwingnngsarten  bei  nicbt 
schallenden  Schwingungen  vor,  ja  man  kann  sie  an 
Wasserwellen,  an  den  Bewegungen  eines  gespannten 
hinreichend  langen  Seiles  ^   das    an  einer  Stelle  eine 
Ausbeugung  erlitten  hat,   mit  Augen  sehen;    imd  so 
die  Eigenthumlicbkeit  jeder   dieser    beiden   Schwind 
fungsarten  am  besten  auflassen*    Bei  derjbrtschrei^ 
tenden  Schwingung   oder  Wellenbewegung  lauft  die 
du  einem.  Orte   entstandene   Welle   von    Ort  zu  Ort 
fort,  und  Tässt  die  Theile,  an  denen  sie  bereits  yor* 
übergegangen  ist,   ruhig  zurück». wenn  nicht  durch 
eine   fortgesetzte    Wellenerregung    eine  ganze  Reihe 
von  Wellen   auf   einander   folgt.    Bei  der  stehenden 
Schwingung   bleibt   die  Welle   an   ihrem  Orte,    und 
die  ganze  Bewegung  bestecht  darin ,    dass   eine  Aus-  ^ 
bengung  nach  einer  Richtung,    z.  B.  nach  aufwärts, 
in  eine  entgegengesetzte   Ricfatung'V   nach   abwärts  , 
übergeht*   Jede  stehende  Schwingung  geht  aus  einer 
fortschreitenden  hervor,  wenn  sich  am  schwingenden 
Körper  gleich  breite   hin-  und  herlaufende  Wellen 
mf  eine  regelmässige  Weise  begegnen.  An  den  Stel- 
en, wo  sich  zwei,  z.  B.  nach  oben  oder  nach  unten 
gerichtete  gleiche  Ausbeugungen  begegnen,  tfird  di0 
^usbeugung    beim    Durchkreuzen    noch    einmal   so 
gross  9   wo  aber   eine  nach  oben  gerichtete  Ausben- 
gung  eine  nach  unten  gerichtete  durchkreuzet ,  ver- 
schwinden  beide  während  des  Durcbgehens ,   stellen 
sich  aber  nach  der  Durchkreuzung  wieder  her ,  und 
setzen   ihren   Weg   nach  der  ihnen  eigenthtimlichea 
Richtung  fort*    Wird   ein  Körper  von    einer  Reihe 
gleich  breiter  sich    durchkreuzender   Wellen  einge- 
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noiimien ,  so  treffen  sich  an  gewissen  Stellen  stets 
gleichartige  Wellen,  die  abwechselnd  aufwärts  und 
abwärts  gerichtete  Ausbengungen  bilden,  an  anderen 
Stellen  trifft  aber  eine  aufwärts  gerichtete,  Ton  einer 
Seite  herkommende  Ausbeugung  mit  einer  abwärts 
gerichteten  von  der  entgegengesetzten  Seite  Kommen- 
den zusammen,  und  beide  bilde^Gk  iin  Oiirchschnitte 
einen  ruhenden  Puncti  d.  i.  einen  ^chwingungshnoten. 
So  ist  der  Hergang  der  Sache  bei  der  Bildung 
der  Schwingungsknoten ,  deren  mehrere  zusammen- 
hängende eine  Knotenlinie  geben,  überhaupt,  die  Na- 
tur des  schwing^iden  Körpers  mag  wie  immer  be- 
schaffen seyn.  Es  hat  daher  wenig  Schwierigkeit, 
dieses  auf  schwingende  elastische  Platten  anzuwen- 
den* Hält  man  eine  Glasplatte  an  einer  Stelle  und 
streicht  sie  an  einer  anderen  mit  einem  Violinbogen, 
80  ertheilt  ihr  dieser  durch  seine  Bewegung  Stösse, 
die  «ich  in  einem  gewissen  Tacte  wiederhohlen,  und 
in  der  Platte  eine  ihrer  Elasticität  nnd  ihren  Dimen- 
sionen entsprechende  Schwingung  hervorbringen«  Die- 
se Schwingungen  wirken  auf  den  Bogen  zurück,  und 
bestimmen  so  denTact,  in  welchem  er  am  angemes- 
sensten die  Platte  stosst.  Jeder  Stoss  des  Bogens  er- 
zeugt m  der  Platte  eine  Welle ,  deren  Mittelpunct  in 
der  vom  Bogen  berührten  Stelle  liegt,  diese  Welle 
erweitert  sieb,  bis  sie  die  Ränder  der  Platte  erreicht; 
dort  wird  sie  zurüchgeworfeUf  kehrt  schnell  zu  dem 
Orte  zurück,  von  wo  sie  ausging  und  erzeugt  da- 
selbst einen  neuen  Stoss  auf  den  Bogen.  Beim  Zu- 
rückkehren trifft  sie  auf  direkte  gleich  lange  Wellen, 
durchschneidet  sie,  verwandelt  die  fortschreitende 
Schwingung  in   eine  stehende  9  und  erzeugt  so  die 
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Knofenlinient  deren  Inbegriff  und  relative  Lage  durch 
aufgestreuten  Sand  sichtbar  wird^  und  Klangfigur  heisst» 

BilduQg  des  Tartinisclien  dritten  Tones. 

Wenn  zwei  harmonirende  Töne  von  gleicher  Starke 
einige  Zeit  anhaltjen,  so  höit  man  einen  dritten  tie** 
feren  mitklingen,  der  von  einigen  der  Tartinische 
Ton.  genannt  wird,  dessen  aber  la^e  vor  Tartini^ 
Andreas  Sorg,  ein  Deutscher,  in  seiner  1744  im 
Drucke  erschienenen  Anweisung  zur  Stimmung  der 
Orgelwerke  und  des  Clävier*a  gedenkt*  Chladni 
erklärt  diesen  Ton. ans  dem  in  gleichen  Zwischenzeit 
teu  erfolgenden  Zusammentreffen  der  Schläge  beider 
tönender  Körper,  wodurch : eine  Reihe  -von  stärkeren 
Sch)[4gen  entsteht,  die  langsamer  auf  einander  folgen^ 
^8  die  der  2wei  t<^ienden  Körpe»,  von  depen  er  aus- 
geht ^  und  die. Empfindung  eine«  tieferen  Tones  er- 
sceugen.  Purkinje'''),  aiebt  ihn  -  als  einen  bloss  sub«-' 
jectiyen  Ton.  au ^  weil  er  inuerhalb  der  Sphäre  des 
Gehörsinnes  erseug^  wird,  gleichwie  es  init  deuBlen- 
dungsfarben  efc.  ia  Betreff  des  Giesichtssinneä  der  Fall 
ist.  Um  4ich  d^vQn  fac^isch  zu  überzeugen,  räth  er 
folge^eii  Yeirsu^ch  .anzu&tellen :  IJllah  lasse  zwei  reine 
Diskaut3timmen,  am:  b^t^en.im  grossen  Terzinf ervall, 
laut  anstimnst^iit.bis  matf  iden  dritten  Ton  deutlich 
vernimmt*  Alan  eptferila  •  sich  hierauf  allmählig  Von 
den  Sing^d^Ut  stelle  .^IjSh  bald  auf  diese,  bald  auf 
jene  Seitp,  h^^he  J)a|d. Init.  diesem  bald  mit  jenem 
Ohr  und  versuche  den  Ort  anzugeben^  von  dem  der 
dritte  ton  Hpmml«^  MAP:  .wird  ihn  ikeiiieswe|^s  so  an* 


")  KastaeVs  Arehir.  1826.  Heft  1.  S.  39* 
ZeiUchn  f.  Phjs.  u.  Blathem,  I.  3.  22 
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^eben  können,  wie  man  es  bei  TOnen  im  Sunde  isti 
welchje  einen  objectiven  Ursprung  haben;  bei  mehr 
Fertigkeit  wird  man  sich  von  diesem  Tone  überall 
verfolgt  glauben  und  so  deutlich  wahmeUmen)  dass 
sein  Ursprung  im  Gehörorgane  selbst  zu  suchen  sey, 
-was  auch  die  eige^e  betäubende  Empfindung  und  die 
Eingenommenheit  des  Kopfes  bestätiget,  Reiche  ihn 
zu  begleiten  pflegt. 

Neue    Gesetze   der  Vibrationen    der   Luft  und 
Verbesserung  der  Orgelpfeifen.         < 

Man  >vusste  seit. Dan.  BernouMli's  gelehrten 
Untersuchungen  über  die  Töne  der -Orgelpfeifen,  Wel- 
che in  deuMemotres  de  TAcad.  ^e  Paris  1762  enthalt 
len  sind  f.  dasa  die  Anzahl  -der  Schinringüngen  einer 
Luftsäule  verkehrt  iler  Länge*  dieser  Sattle  proportio- 
nirt  sey,  wenn,  diese  der  ganzen  Oeffnüng nach  erschüt- 
tert wird,  tind  dass  die  Anzahl  der  Schwingungen 
geringexv  ist  aU  dieses  Gesetz  angibt,  wenn  die  Er- 
schütterung. Attc  jän  einem: 'Th«ite  der  Oeffnüng  der 
Pfeife  Statt  findet.'  Allein  man'kanMe  die  Gesetze  der 
Schwingungen  einer  Luftsäule,  die  sich  in  einem  sol- 
chen Falle  befiddet,  nicht,  bis  S^a^art  %  dorn  die 
Akustik  schon  früher  so  viel  verdankte,  sie*  auf  ex- 
perimentellem Wege  darstellte  ttn^äaduroh  die  Ißög- 
lichkeit  begründete^  beim  Bau«  d^r^rgelpfeifen  nach 
Grundsätzen  zu  yerfahreti^  während  man  bis  jetzt  hier- 
in fast  ganz  dem  Zufalle  Preis  igegebein  war.  £r  ^eigt, 
dass  in  jedem  Falle,  worein«  Luftmasse  nur  partiell 
erschüttert  wird,  die  Phänomene,  die  daraus  hervor^ 


*)  Anaales  de  Ghimie  et  de  Phjrsique.  tom,  29.  p.  ^Q%* 


Digitized  by 


Google 


—    329    — 

gehen,  von  der  Grösse  nnd  der  Lage  des  MundJb'» 
ches,  und  TomYolumen  und  der  Gestalt  der  Luftsäule 
abhängen ,  t>hne  dass  die  ursprüngliche  Richtung  de» 
Luftstromes ,  durch  welchen  die  Erschütterung  erfolgt, 
einen  merklichen  Einfluss  darauf  ausübte*  Ferner  fand 
er,  dass  das  für  Pfeifen  von  ähnlicher  Gestalt  gültige 
Gesetz  :  die  Anzahl  der  Luftschwingungen  ist  den 
linearen  Dimensionen  der  Pfeifen  proportionirt ;  dfanu 
das  für  sehr  enge  Pfeifen  aufgestellte  Gesetz,  wo  die 
Luft  in  der  ganzen  Oeffnung  erschüttert  ist :  die  An- 
zahl der  Schwingungen  verhält  sich,  wie  verkehrt  die 
Länge  der  Pfeife ;  endlich  das  für  eine  Luftmasse,  die 
aus  dünnen  auf  einerlei  Weise  erschütterten  Schich- 
ten besteht ,  bestätigte :  die  Schwingungen  verhalten 
sich  verkehrt ,  wie  die  Quadratwurzeln  der  Oberflä- 
che der  schwingenden  Masse,  dass  alle  diese  Gesetze 
nur  besondere  Fälle  eines  allgemeinen  Ausdruckes 
sind,  nach  dem  man  die  Anzähl  der  Schwingungen 
einer  Luftmasse  von  was  immer  für  Dimensionen,  die 
wie  immer  erschüttert  wird,  bestimmen  kann*  Die 
Mündung  lässt  sich  nach  Savart  als  der  Ort  be- 
trachten, von  wo  eine  unendliche  Anzahl  von  Luft- 
wellen ausgeht,  die  sich  in  der  übrigen  Masse  wio 
in  freier  Luft  ausbreiten,  von  den  Wandern reflectirt 
werden  und  durch  ihr  Zusammentreffen  mit  den  dw 
recten  Wellen  Knotenfläehen  erzeugen,  deren  Gestalt 
von  der  Form  und  den  Dimefnsionen  der  Pfeife,  und 
bei  derselben  Pfeife  von*  der  Grösse  und  Lage  der 
Mündung  abhängt.  Soll  die  Stärke  der  Töne  bedeu» 
tend  seyn ,  so  muss  die  Lange  der  ursprünglichen 
Luftwellen  den  Dimensionen  der  Pfeife  angemessen' 
seynv    Man  steht  hieraus ,  wie  homogen  die  Ansich- 
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ten  Savarts  und  die  der  Verfasser  der  Wellenlehre 
über  das  Entstehen  der  Schwingungsknoten  sind 
Das  Eigenthümliche  des  ersteren  liegt  nur  darin,  dass 
er  bei  schallenden  Lufts'äulen  Knotenflächen  nachwei- 
set ,  welche  auf  der  Mündung  senkrecht  stehen ,  und 
wodurch  die  schwingende  Luftäule,  selbst  in  pris- 
matischen Pfeifen,  durch  einen  elliptischen  Cylinder 
begränzt  wird.  Savart  leitete  von  diesen  Gesetzen 
sehr  interessante  Regeln  zur  yerbesserung  im  Baue 
der  Orgelpfeifen  ab.  Diese  sind  im  Wesentlichen  fol- 
gende : 

1.  Man  soiriauter  Orgelpfeifen  von  ähnlicher  Ge- 
stalt anwenden ,  damit,  wenn  man  einmal  eine  Form 
derselben  gefunden  hat,  äie  irgend  einen  Ton  am 
ToUkomhiensten  gibt,  man  die  andern  nach  dem  Ge- 
setze, dass  sich  die  Anzahl  der. Schwingungen  ver- 
kehrt wie  die  linearen  Dimensionen  verhalte^,  ver- 
grössert  oder  verkleinert  darstellen  könnte« 

2.  Kubische  Pfeifen  geben  die  reinsten  und  ganz 
eigenthümlich  klingende  Töne,  sprechen  ungemeia 
leicht  ah  und  nehmen  sehr  wenig  Platz  ein«  Ein  Wür- 
fel von  53  —  54  Linien  nach  einer  Dimension  kann 
eine  gewöhnliche  Orgelpfeife  von  lo  —  ii  Zoll  Länge 
und  2  —  2|  Z.  an  jeder  Seite  ersetzen« 

3*  Man  könnte  zur  Raumersparung  auch  von  dem 
Satze  Gewinn  ziehen,  dasis  man.  an  einer  prbmati- 
sehen  Pfeife  mit  qfiadratförmiger  Basis,  letztere  ohne 
Aenderung  des  Tones  vermindern  kann* 

4.  Es  wäre  vielleicht  vorth eilhaft  die  Mündung  in 
der  Mitte  der  Seitenwand  anbringen*  Man  erlangt 
dadurch  einen  sehr  angenehmen  Tom 

5*  Kurze  Pfeifen  /  bei  denen  die   einzelnen  auf 
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der  Mündung  senkrechten  Luftschiebten  nicht  einec- 
I  ei  Bewegung  haben,  scheinen  keine  angenehmen  Töne 
geben  zu  können.  Ton  der  Art  sind  sphärische  Pfei- 
fen und  auch  kubische,  an  denen* die  Mündung  iii 
der  Mitte  einer  ihrer  Seiten  angebracht  ist. 

6.  Bei  krummen  Pfeifen  hat  das  Material  dek*sel«> 
ben  und  die  Dicke  der  Wände  einen  grossen  Einfluss 
auf  die  Beschaffenheit  und  Höhe  des  Tones. 

'  Nutzen  des  Trommelfells  und  des  äusseren 
Ohres: 

Es  sind  zwar  über  die  Functionen  der  einzelnen 
Theile  des  Gehörorganes  viele  Hypothesen  aufgestellt 
worden  >  keine  aber  hat  man  auf  experimentellem 
Wege  näher  geprüft,  bis  Savart*)  durch  directe 
Yersuche  zeigte,  wie  sich  die  Bewegung  eines  in  der 
Luft  vibrirenden  Körpers  den  verschiedenen  Theilen 
des  Gehörorganes,  die  mit  d6r  Luft  in  Berührung 
stehen,  mittheilen  kann.  Um  diese  Versuche  ent^ 
scheidend  einzurichten,  musste  er  zuerst  die  Art  un- 
tersuchen, wie  sich  der  Schall  durch  die  Luft  einem 
Körper  mittheilt,  und  zu  diesem  Behufe  Körper  wäh- 
len, welche  dem  Gehörorgane  möglichst  ähnlich  wa- 
ren, aber  doch,  da  sie  von  beliebiger  Grösse  ge- 
wählt werden  konnten,  die  Art  der  Schwingung,  }n 
die  sie  geriethen,  genauer  zu  erkennen  gaben  f  als 
es  die  Theile  des  Gehörorganes  bei  ihrer  stets  nur 
geringen  Ausdehnung  gestatten  können.  Yon  der  Art 
sind  Scheibchen  aUs  Papier,  die  an  ihrem  Umfange 
auf  einen  Ring   gespannt,  in  eine  horizontale  Rich- 


*)  AnnaUs  de  GLimie  et  de  Physique  1824.  tom.  26.  p.  5'|e/s. 


Digitized  by 


Google 


~    332    — 

tnng  gebracht  ^  und  mit  feinem  Sande  besireut  wur- 
den.  Brachte  mau  eine  tönende  Glasscheibe,  deren 
Ebene  mit  der  des  Flätfchens  parallel  gehalten  M'ür- 
de,  in  seine  Nähe,'  so  theilte  sich  ihm  mittelst  der  Luft 
die  Bewegung  der  ersteren  mit^  und  man  konnte  sie 
ans  dem  Aufhüpfen  dea  Sandes  erkennen  und  sehen, 
4as8  diese  Mittheilung  durch  die  Luft  gerade  so  ^or 
sich  geht,  als  wenn  beide  Scheiben  mittelst  eines 
Glasstabes  mit  einander  verbunden  wären.   Jeder  Nei- 
gung und  Lage  beider  Körper  gegen  einander  entsprach 
eigene  Bewegung   im  Papiere,   aber  immer  erfolgten 
die  mitgetheilten  Vibrationen  nach  derselben  Rich- 
timg, wie  die  des  ursprünglich  vibrirenden  Körpen, 
mithin  so ,  als   wenn  beide   vibrirende   Körper  statt 
durch  eine  Luftsäule  dui;ch  einen  festen  Körper  in 
Terbindung  stünden.    Die  Entfernung  beider  Körper 
von  einander,  bei  der  die  Mittheilung  noch  Statt  fin- 
det ,  richtet  sich  nach  der  Dicke  und  Spannung  der 
JVIembrane,  die  man  zum  Versuch  braucht.    Ist  diese 
sehr  dünn,  so  findet  selbst  bei  einer  Entfernung  von 
mehreren  Metern  noch  eine  Mittheilung  Statt.   U^ 
kann   auch  ohne   Aeuderung   des  Erfolges  statt  der 
Glasscheibe  eine  tönende  Orgelpfeife  anwenden. 

Aendert  sich  während  der  Communication  der 
Bewegung  die  Spannung  des  Häutchens,  welches  bei 
Papier  durch  seine  hygroscopische  Eigenschaft  sehr 
leicht  bewirkt  wird,  so  erleiden  auch  die  Klangfiguren 
auf  demselben  eine  Aenderung,  wenn  auch  die  des 
mittheilenden  Körpers  unverändert  bleiben;  bei  einer- 
lei Spannung  bleibt  dieselbe  Figur.  Wird  das  Hant- 
chen  angefeuchtet,  oder  mit  OehL  getränkt,  so  blei- 
ben alle   Gesetze   der  Mittheilung  unverändert  die- 
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selben V  Ja  man  bemerkt,  dass  sich  in  diesräi  Falle 
die  Abtheilung  inParthien,  welche  durch  kreisför-* 
mige  Khotenlinien  von  einander  getrennt  Bind,  mit' 
eiäer  ganz  '  besonderen  Reinheit'  nnd  Leichtigkeit 
herstellt.  Desshalb  sind  auch  Membrane ,  die  erst 
dareh  eine  künstliche  Spannung  elastisch  Mr erden,' 
YieLempfindlicher  für  die  mitgetheilten  Tibrationen^ 
als  solche,  die  von  Natur  aus  schon  elastisch  sind,' 
nnd  dazu  keiner  Spannung  bedürfen. 

Nachdem  Savart^  auf  diese  Weise  die  Gesetze 
ins  H)are  gebracht  hatte ,  nach  welchen  die  Mitthei* 
lang  einer  schwingenden  Bewegung  mittelst  derLuft- 
geschieht,  untersuchte  er  die  Functionen  der  einzel- 
nen ivichtigerenTheile  des  Gehörorganes.  Erbrachte 
an  einem  Kopfe  mittelst  einer  Säge  einen  Schnitt 
parallel  mit  dem  Trommelfell  an ,  damit  dasselbe 
btos  gelegt  ward,  Hess  es  in  der  Luft  so  lange  aus- 
trocknen, bis  er  nicht  mehr  befürchten  durfte,  dass 
feiner,  darauf  gestreuter  Sand  adhärirer  bestreute  es 
l^nn  mit  Sand^  hielt  eine  tönende  Platte  in  die  iS'ä- 
le,  nnd  beobachtete  die  Bewegung  desselben.  Wur- 
ie  die  Trommelhöhle  geöffnet,  um  die  Muskeln  be- 
obachten zu  können,  die  an  den  Gehörknöchelchen 
ingeheftet  sind,  ßo  fand  man,  dass  das  TrommeU 
eil  schwerer  in  Bewegung  versetzt  werden  kann, 
sobald  es  gespannt  ist,  sO,  dass  man  annehmen  muss, 
ler  Nutzen  der  Muskel,  welche  diese  Spannung  be- 
wirkt, bestehe  darin,  das  Organ  gegen  zu  starke  Ein- 
Irllcke  zu  schützen. 

Der  Ohrmuschel  hatte  man  lange  die  Function 
ingewiesen,  die  Schaltwellen,  welche  am  Ohre  an- 
augen^  zu  concentriren ,   und  auf  diese  Weise  den 


Digitized  by 


Google 


—    334    — 

$dbaU  za  verstärken;  Sav.art.hac  aber  durch  dl« 
l^ecte  Yersi^e  dargethan,  dasssie  ausser  diesem 
noch  zu  einem  anderen  Zwecke  diene :  dass  sie  näm- 
lich selbst  in  Schwingung  gerathe ,  dadurch  die 
Schwingungen  der  Tromnie.lhant  unterstütze  und  ins* 
besondere  den  ankommenden  Schailwellenf  aie  mö- 
gen was  immer  für  eine  Neigung  gegen  die  Trom- 
znelhaut  haben  i  immer  eine  bestimmte.  Fläche  dar- 
biete ,  deren  Richtung  mit  der  Richtung  der  JheUe 
der  Welle  vormal  ist ,  und  die  Intensität  des  Schal- 
les von  ^der  Neigung  der  ankommenden  Welleki  ge- 
^endas  Ohr  unabhängig  mache« 

Auf  die  Natur  der  Söhwingungen  der  TronuneU 
haut  hat  naqh  S..  der  Stiel. des  Hammers  einen,  gros- 
sen Einfluss;  denn  dieser  ist  an  der  inneren  Fläche 
der  Trommelhaut  von  einem  Puncte  ihres  Umfanget  | 
bis  zur  Mitte  befestiget*  Auch  diesen  Umstand  bat  | 
er  durch  Experimente  heraus  gehoben,  und  gezeigt,  . 
dass  der  Han^mer  eine  zweifache  Yerrichtung  habe: 
'  i)  mittelst  der  ihm  eigenen  Muskel  die  Spannimg 
der  Trommelhaut  zu  ändern  9  sie  gegen  zu  starlte 
Eindrücke  zu  schützen^  und  für  schwache  empfäng- 
lich zu  machen ;  2)  an  der  Biswegung  der  Trommel- 
haut Theil  zu  nehmen,  und  sie  tu  anderen  Theilen 
fortzupflanzen  *,  denn  da  dieser  Knochen  mit  dem 
Ambos  in  unmittelbarer  Berührung  steht,  dieser  mit 
dem  rundlichen  Beine  des  Sylvius,  uud  durch  dieses 
mit  dem  Steigbügel  communicirt,  so  ist  es  klar,  dass 
sich  jede  Bewegung  der  Trommelhaut  dem  ovalen 
Fejnster  ohne  die  mindeste  Aenderung  in  der  Periode 
der  Oscillationen  mittheilen  wird. 

Auf  die  Frage^  warum  geschehen  denn  die  Schall- 
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eindrücke  nicbt  i}iimittelb ^ .  apf .  di»  Utjate ,  belebe 
die  Oeffnnngea  des  Labyrinthes  ecbliessen ,  und  wo« 
zu  dienet  dean /üe  Xrommelhäiit.a^d  die  Tcoinmel«^ 
hahlel  antwortete  S«:  IMe  Troramelhaut  Verwehrt. 
der  äusse^reii  JLuft  den  Eintritt , in  .das  Ohr^  und  die 
TrommelhOMe  .  bildet  ein  Bethältuiss  für  die  Luft« 
welche  durch  ^ie.  ]^  u s  t  a  oh  iich e  ^Trompete  ans  dem 
Munde  koain^tvSO  dass  sich  in  ihm-e^me  Art  Atmosphäre 
von  bestäiidi^er  J^inperatur  bä4et.  Dadurch  wird 
bewirkt ,  dass  die  Theile  des  Obres  ungeacbtj»t  der 
Aenderungen  der  äusseren  TeAip^ratar  stets*  die^Ibe 
Xlasticität  beibehalten,  uad  das  Ohr  schon  einmal  wahr-«- 
£enommenQ  .  Töne ,  wieder  ejrkennen  kann ,  welcbeilf 
nicht,  der  Fall  wäre,  wenn,  dieselbyen  Oseillallonen - 
lei  verscbiedener  Temperatur  :und  daher  bei  yer- 
Bchiedener  Elas^icität  der  einzelnen  Theile  erfolgten* 

Fortpflanzung    der    vibrireüden    Bewegung   in 
tropfbaren  Flüssigkeiten. 

3eit  man  über  die  innere  Bescbatfenheit  des  6e- 
hörorganes . Kenntniss  hat,  weiss  man,  dass  einzige ^ 
Theile  desselben  sich  ganz  in  tropfbaren  Fliis-> 
sigkeitqn  befinden,  andere  mit.  solchen  in  unmit« 
telbarer  Berührung  stehen,  -und  dass  die  Fortpilän-' 
zung  des  Schalles  im  Ohre  bis  zum  Gehörnerve  auf 
den  Gesetzen  beruht,  nach  welchen  sich  die  vibri- 
rende  Bewegung  den  Flüssigkeiten  mittheilt*  Seit 
geraumer  Zeit  ist  man  darüber  im  Klaren,  dass  diese 
Fortpflanzung  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  so  vor 
sich  gehen  kann,  wie  durch  einen  anderen  Jlörper; 
es  fehlte  nur  noch,  dass  durch  Versuche  ausgeniittelt 
werde,  nach  welcher  Richtung  sich  die  Theile  idinex 
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Flfl»»igkeit  bewegen,  die  mit  einem  ylbiireiiden  HSr- 
per  in  unmiHelbftrer  Terbindung  steht*  Auch  diese 
Arbeit  hat  ^avart^)  unternommen  und  gezeigt , 
dasa  sich  die  Theile  einer  Flüssigkeit,  die  einerseits 
mit  einem  vibrirenden- Körper  in  unmittelbarer  Be- 
rührung etehen,  nach  einer  Richtung* bewegen,  wel- 
che mit  der  jentjfr^K^rpers  parallel  ist;^  lind  dass  durch 
die'  Flüssigkeit  tAü  anderer  damit  cbmmünicirender 
Körper  selbst  nach  demselben  Gesetze  in  Vibrationen 
venretzt  werdeh  kann,'  es  mag  letzterer  in  die  Flüs- 
isiigkeit  zum  Theile  odet  ganz  eingetaucht  seyn.  Man 
hanin  nun  mit  Zuversicht  behaupten,  dass  die  Mit- 
theilung  der  vibrirenden  Bewegung  unter  Körpern 
von'  was  immer  für  einem  Aggregationszustande  nach 
demselben  Gesetz»  vor  dch  geht.  Als  den  allgemeiu- 
aten  AusdrcTck  dieses  Gesetzes  gibt  Savart  an:  Wenn 
in. einem  Systeme  von  Körpern  einzelne  Theile  er- 
schüttert werden ,  und  sich  desshalb  nach  einer  be- 
stimmten Richtung  bewegen  müssen,  sa  gerathen 
alle '  THeile  die»^  Syst^mes  in  ScTiwingungen  nach 
Bii^htungen,  die  üilter  sich  und  mit  der  des  Ursprung« 
lioh  vibrirenden  Theils  parallel  sind« 

£s  ist  nun  leicht,  nach  diesem  Gesetze  den  Ver- 
lauf der'  Sache  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles  im 
Ohre  zu  begreifen.  Enthält  nämlich  das  Labyrinth 
eine  Flüssigkeit,  wie  sie  die  meisten  Anatomen  an* 
nahmen,  so  muss  sie  die  Bewegung  den'  sie  umge- 
benden Theilen.  mittheilen  ,  ohne  ihre  Richtung  und 
die  Anzahl  der  Schwingungen  %u  ändern« 


^)  Annales  de  Chimie  etd.  Mars,  1826.  p.  283  et  seq. 
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MATHEMATISCHE    ABTHEILUNG. 


I.    Elemeutarischer  JBew.ciö   der   F.ar- 
mel  für  die  Schwinguögszei't  des 
»einfachen  Pendels.     Von  Dn  Jak. 
Phil.    Kulik,   Professor   der  Phy- 
sik  in    Grätz. 

Die  Formel  für  die  Schwingnngszeit  eines  ein- 
fachen Pendels  gehört  unstreitig  unter  die  wichtig- 
sten Sätze  der  Physik  und  der  angewandten  Mathe- 
matik :  sie  wird  gewöhnlich  mittelst  der  Differential- 
und  Integralrechnung  bewiesen,  noch  öfters  aber  in 
solchen  Lehrbüchern,  welche  die  sogenannte 
höhere  Mathematik  nicht  voraussetzen  mögen,  ohne 
allen  Beweis  aufgeführet.  Da  nun  der  Unterricht  über 
die  höhere  Mathematik  in  den  österreichischen  Staa- 
ten blos  an  dem  polytechnischen  InstHttte 
zu  Wien,  und  an  den  Universitäten  zu  Wien, 
Prag,  Ofen,  Padua  und  Pavia  ertheilt  wird,  und 
sonach  die  Zahl  der  mathematischen  Leser,  denen 
jener  Beweis  unverständlich  ist,  ziemlich  gross  seyn 
durfte;  so  schien  es  mir  der  Mühe  werth,  über  ei- 
nen aus  den  Elementen  der  Mathematik  geschöpften 
-  Beweis  dieses  Satzes  um  so  mfihr  nachzudenken , 
als  mir  nicht  bekannt  ist ,  dass  ihn  Jemand  auf  die-» 
sein  Wege  verfolgt  und  aufgestellt  hätte. 

Bekanntlich   erhält  ein  Körper  durch  die  Bewe- 
gung auf  der  schiefen  Ebene  dieselbe  Geschwindig- 
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keit ,  welche  er  im  freien  Fall  darch  die  Höhe  der 
schiefen  Ebene  erlangt  haben  würde;  dass  dieser 
Satz  auch  für  die  Bewegung  eines  Körpers  auf  einer 
krummen  Linie  gilt,  wird  gewöhnlich  stillschweigend 
angenommen ,  welches  sich  jedoch  leicht  beweisen 
läist«  Es  sey  AQ6  (Fig.  12)  eine  in  einer  verticalen 
EbßAe  lieg^ende  krnmme  Linie«  tmd  die  Tangenten 
ihrer  Endpuncte  AC,  BG  mögen  den  Winkel  BCD-a 
einschliessen ;  man  theile  ihn  durch  fortgesetzte  Hal- 
hirungen  in  eine  beliebige  Anzahl  n  gleicher  Theile, 
durch  die  geraden  Linien  CE,  CF^  CG  •  •  •  u.  s.  f.« 
und  ziehe  die  mit  ihnen  parallelen  Tangenten  HIf 
KLf  MN  an  die  krumme  Linie,  welche  ein  um  die- 
selbe beschriebenes,  und  zwar  gleichwinkeliges  Yiel- 
ecK  AMNLIB  bilden  werden^  weil  die  Seiten  des 
Vieleckes  den  die  gleichen  Winkel  DCG,  GGF,  FCE, 
£GI  einschliessenden  geraden  Linien  parallel  sind, 
und.  sonach  AMM'  =  DGG,  MSR  =  GGF  u.  s^  f.,  mit- 

A      - 

1 

hin  jeder  derselben  r=  — a  ist.   Gesetzt  ein  schwerer 
r  n 

Körper  -^ürde  durch  einen  ^ach  dem  Vieleck  MNLI 
geformten  Ganal  sich  selbst  überlassen t  so  müssteer, 
die  Hindernisse  der  Bewegung  bei  Seite  gesetzt,  bei 
der  Bewegung  durch.  MN  dieselbe  Geschwindigkeit 
erlangen,  als  im  freien  Fall  durch  MO,  wenn  MH 
vertical ,  und  NO  durch  N  horizontal  gezogen  ist , 
tind  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  bei  der  Be- 
wegung durch  NL  würde  dieselbe  seyn,  wie  im  frei- 
en Fall  durch  OH,  wenn  LH  eine  durch  L  gezogene 
horizontale  vorstellt.  Da  derselbe  Schluss  bei  den 
folgenden  Ecken  L,  I  u;  s.  f.  gilt:  so  ist  klar,  dass, 
wofern  er  beim  Uebergang  aus  einer  Ebene  in  die 
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nScbstrolgende  dnrch  den  schiefexi  Stoss  ketnenTeV- 
lust  an  Geschwiadigk^it  erleidet^  der  o)3ige  Satz  auch 
für  die  Bewegung  eines  schweren  Körpers  in  einttm 
nach  einem  Vieleck  gebrochen^  Canal  gelten  muss« 
Um  nufl  die  Zul'ässigkeit  der  eben  erwähnten 
Bedingung  zu  prüfen  ^  sei  NP  =  c  die  Geschwindig^ 
keit  des  bei  N  ankommenden  Körpers,  man  zerlege 
sie^  indem  man  das  Rechteck  NQPR  verzeichnet,  des- 
sen Diagonale  NP  ist,  in  die; Geschwindigkeiten  NQ 
und  PQ ,  jene  nach  der  Richtung  der  Bewegung, 
diese  darauf  senkrecht;  so  ist 

NQ  =  PN.cos.PNQ  =  c.cos— a  die   Geschwindigkeit  \ 

des  Körpers  nach  der  veränderten  Richtung  NL,  mit- 
hin der  Geschwindigkeitsverlust  an  dem  Ecke  N  gleich 

1  1  1      * 

c  — c,co;8— a  =  c(i  —  cos^a)  =  sc.sin^ — a 
n  "^  n  '^  n 

welcher  für  den  Fall,  dass  n  sehr  gross  idt,  oder  der 
vieleckig  gebrochene  in  einen  stetig  gekrümmten 
Canal  übergeht  ,  verschwindet ;  es  ist  sonach  bei 
der  ieyreguxig  eines  schweren  Körpers  auf  einer 
krummen  Linie  jener  Geschwindigkeitsverlust  Mull, 
und  die  zu  Ende  der  Bewegung  vom  Körper  erlangte 
Geschwindigkeit  dieselbe,  wie  im  freien  Falle  durch 
die  Höhe  der  krummen  Linie* 

Wenn  ein  Pendel  AB  (Fig.  i3)  utii  den  Bogen 
CB  =  a  von  der  verticalen  Lage  abgelenkt  wird,  so 
sei  GDssg  die  Beschleunigung  der  Schwere,  und  es 
werde  diese  durch  Construction  des  Kräfteparallelo- 
gramms CEDF  in  die  Kräfte  CF,  CE  zerrällt,  deren 
}ene  durch  die  Festigkeit  des  Fadens  aufgehoben 
wird,  diese  aber  auf  jener  senkrecht,  ist »  und  die 
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JRilohtaBg  dieselbe  Geschwindiglteit,  als  das  Pendel 
iu  jenem  Puncto  hat,  der  mit  dem  ersteren  auf  der- 
selben Ordinate  des  Kreises  sich  befindet ;  wenn  also 
derselbe  und  das  Pendel  ihre  Bewegung  in  I  gleich- 
zeitig beginnen,  so  werden  sie  beständig  auf  einer 
und  derselben  Ordinate  des  Kreises,  wie  ML,  einan- 
der begleiten,  und  mithin  gleichzeitig  in  N  anlan- 
gen, nachdem  jener  den  Umfang  des  Halbkreises, 
dieser  aber  den  Durchmesser  desselben  zurückgelegt 
hat :  man  erhält  aber  die  Zeit  des  gleichförmigen 
Umlaufes  des  ersteren  im  Halbkreise ,  indem  man 
den   zurückgelegten   Weg   mit   der    Geschwindigkeit 

it.lK  Tral  f\ 

dividirt,  mithin  =  • = 7—:  =  «1/  —  ,   wel- 

0  «/gl  V    g 

ches  sonach  die  Schwingungsdauer  eines  einfachen 

Pendels  ist. 


II.    Upber  einen  neuen^  der  Infinite- 
simal-Rechnung  analogen  Calcul. 

(Ezercices  de  Mathematiqaes  par  M.  Aagusthi-Loiiis  Cauchj.  Paris 
1826.  pag.  11  etc.) 

Die  Differenzial-Rechnung,  welcher  die  Analysis 
so  "viel  verdankt,  gründet:  sich  bekanntlich  auf  die 
Betrachtung  der  DifFerenzial-Coefficienten  oder  der 
abgeleiteten  Functionen.  Wächst  eine  unabhängige 
veränderliche  Grösse  x  um  eine  unendlich  kleine  Dif- 
ferenz e,  so  erleidet  eine  Function! /(x)  dieser  Ver- 
änderlichen im  Allgemeinen  ebenfalls  eine  unendlich 
kleine  Aenderung,  deren  erstes  Glied  der  Differenz  s 
proportionirt  ist>  und  durch  e  gctheilt^  den  sogenaun- 
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t^en  Differenzial-Coefficienten  darbietet.    Dieser  Cüe^ 

tfcient  besteht  für  jeden  Werth  Tonx,uiid  verschwin* 

det  nur  in  dem  Falle  fortwährend,  wenn  die  vorge* 

legte  Function  sich  auf  eine  beständige  Grösse  redu- 

cirt.    Eine  ganz  andere  Bewaiidniss    hat  es  mit  dem 

€oefficienten,  von  welchem  hier  die  Rede  seyn'  wird; 

er  ist  im  Allgemeinen  ==  o  und  tritt  nur  für  beson-* 

dere  Werthe  det  veränderlichen  Grösse  x  auf.  Kennt 

toian   die  Werthe  von  x,   für  welche /(x)  unendlich 

gross  wird,  und  setzt  man  einem  derselben  z.  B.  x^ 

die  unendlich  kleine.  Aenderung  r  zu,    so    enthalten 

die  ersten  Glieder  der  nach  den  steigenden  Potenzen 

von  0  geordneten  Entwickelung  der  Function  /(Xj+p'i 

offenbar  diese  Aenderung  mit  negativen  Exponenten, 

und  eines  dieser  Glieder  ist  das  Product  von  —  mit 

e 

einem  endlichen  Coefficienten ,  welchen  %Yir  den  auf 
Hen  besonderen  Werth  Xj  sich  beziehenden  Rest 
(residu)  der  Function  /(x)  nennen  wollen* 

Die  Reste  dieser  Gattung  stellen  sich  in  mehre* 
ren  Zweigen  der  Analysis  ungezwungen  dar.  Ihre 
Betrachtung  verschafft  uns  einfache,  leichte,  auf  eine 
grosse  Menge  mannigfaltiger  Aufgaben  anwendbare 
Methoden,  und  neue,  der  Aufmerksamkeit  der  Geo- 
meter  nicht  unwürdige  Formeln.  So  führt  der  Gialcul 
mit  diesen  Resten  zu  der  Interpolations  -  Formel  von 
Lagrange;  zur  Zerlegung  rationaler  Brüche,  ihre 
Nenner  mögen  gleiche  od:er  durchgehends  verschie- 
dene Wurzeln  besitzen ;  zu  allgemeinen  Formeln  für 
die  Ausmittelung  der  Werthe  der  innerhalb  bestimm« 
ter  Grenzen  genommenen  Integrale;  zur  Summirung 
einer  Menge  von  Reihen  und  insbesondere  solcher^ 
Zeitschr.  f.  Pfajrs.  n.^Matheni.  I.  3.  i5 
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d^ren  Glieder  mit  .periodischen  Grössen  yerknfipft 
sind;  zur  Integration  der  mit  beständigen  CoefiLcien- 
ten  versehenen  linearen  Gleichungen  mit  endlichen 
oder  unendlich  kleinen  Differenzen  und  mit  oder  ohne 
einem  veränderlichen  Endgliede,  zur  Reihe  von  la- 
g  ränge  und  anderen  derselben  Gattung,  zur  Auflö- 
sung der  algebraischen  oder  transcendenten  Glei- 
chungen u,  d.  gL 

•  Die  Aufsuchung  der  Reste  der  Functionen  unter- 
liegt gewöhnlicH  keinen  Sohwierigkeiten.  Es  sey  näm- 
lich, wie  oben  x^  einer  der  Werthe  von  x,  für  wel- 
che /(x)  unendlich  wird,  d.  h.  eine  der  Wurzeln  der 
Gleichung 


(0 


Der  Werth  des  Productes  (x— Xi)/(x)  furx  =  Xi 
nitnmt  eine  unbestimmte  Form  ah ,  in  der  That  aber 
ist  er  meistens  eine  endliche  Grösse.  Unter  dieser 
Voraussetzung  sey 

(2)  (X  -  X,)/(X)  =  f(x) 

SO  folgt  hieraus 

f(x) 
(3)  /«=t 

< 

und 

(4)/(x,  +  0  =       '^      =  --f(x,)  +f/(x,  +  es) 

wobei  f^  die  abgeleitete  j^Funotion  der  mit  f  bezeich- 
neten andeutet  und  e  eine  die  Einheit  nicht  errei* 
chende  Zahl  vorstellt«    Es  ist  demnach 

(5)  K^t) 

oder  mit  anderen  Worten   der  Werth  des  Prodnctes 

(6)  </i(x,  +  »)  für  .  =  o 


X  —  Xj 
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der  «ich  auf  die  AHnabme  x  ==  x,  beziehende  Rest 
der  Fttnction  f(x).  Wir  haben  hier  stillschweigend 
vorausgesetzt,  dass  die  Gleichung  (i)  bloss  eine  der 
Grösse  x^  gleiche  Wurzel  zulässt* 

Man  sagt  der  Gleichung  (i)  gehöre  die  Wurzel 
Xi  m  mal,   wenn  das  Product  (x  —  x,)'*|/'(x)  für 
,  X  =  Xj  einen  endlichen  von  der  Nulle  verschiedenen 
Werth  erhält.     Es  sey  unter  dieser  letzteren  Voraus- 
setzung 

(7)     •      cx  -  x,r/(x)  =  f(x) 

so  wird  f(x,)  eine  endliche  Grösse  ^  und  man  hat 

woraus  sich ,  wenn  man  x  =  x^  + 1  seyn  lässt,  und 
6    «<  1  ist, 

(9)  •  f(^,  +  .)^'±L±J>. 

«      1 . 2 .  3  • . .  (m  —  1)  1 .  2  •  3  • .  *  m 

ergibt.    Die  endliche  Grösse 

(10)  ,       ■  f""-'(^x) 

1  * 2 * ä «...  (m  —  1) 
oder  mit  anderen  Worten,  den  Werth  des  Ausdruckes 


(")      -_i 

a.2^3.^^(m  — 1)  d»°*"^^ 

wenn  nach  verrichteten  Differeiiziationen  9  =  0  ge** 
»etzt  wird,  stellt^also  den  Rest  der  Function y(x)  für 
'^  5S3  Xi  dar. 

23  *    ' 
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Der  Kürze  wegen  soll  die'  Summe  der  hinsicht- 
lich aller  reellen  und  imaginären  Wurzeln  der  Glei- 
chung (i)  genommenen  Reste  der  Function /(x)  der 
Integralrest  dieser  Function  heissen;  dürfen  aber 
nur  jene  Reste  summirt  werden,  welche  sich  auf  Wur- 
zeln beziehen,  in  denen  die  reellen  Theile  und  die 
CoeiBcienten  yon  \/  —  i  vorgeschriebene  Grenzen 
nicht  übersteigen  9  so  wollen  wir  sageA,  der  Integral- 
rest sey  innerhalb  gegebener  Grenzen  genommeiL 
Sie  Ableitung  der  Reste  aus  einer  vorgelegten  Func- 
tion soll  die  Ausziehung  (Extraction)  der  Reste  ge- 
nannt und  durch  den  als  ein  neues  Zeichen  einzufüh- 
renden Buchstaben  E  angezeigt  werden;  zur  Bezeich- 
nung des  Integralrestes  diene  derselbe  Buchstabe , 
während  die  Function  mit  doppelten  Klammem  umge- 
ben ist  9  wie  folgendes  Symbol 
(12)  E((/(x))) 

nachweiset.  Die  doppelten  Klammern  sollen  auf  die 
Vieldeutigkeit  der  Werthe  der  veränderlichen  x  auf- 
merksam machen.      ' 

Erscheint  die  Function /(x)  unter  der  gebroche- 
nen Form 

so  werden  wir,  um  die  Snnime  ihrer  m  den  Wnr- 

zeln  der  Gleicbong 

(i4)  F(x)  =  o 

gehörenden  Eeste  anzudeuten 

schreiben,  indem  wir  die  Doppel  -  Klammem  bloss 
bei  dem  Zeichen  der  Function  F(x)  anbringen.  Di« 
Bezeichnung 
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hingegen  >oU  die  Summe  der  Reste  von^^x)  in  Be- 
zug auf  die  Wurzeln  der  ^Gieichung^ 

ausdrückte. 

Auf  gleiche  Weise  soll ,  wenn  man  • 
(18)  FCx)  ==  .s>(x)  .  x(x) 

setzt,  die  erste  der  Bezeichnungen 

r    >  ^C^)  fCx) 

Die  Summe   der  Reste   der  erwähnten  Function 
JXp^)  hinsichtlich  der  Wurzeln  der  Gleichung  y(x)  ==  o 

und  die  zweite  die  Summe  der  Reste  hinsichtlich  der 

t 

Gleichung  ^(il)  =^  o  vorstellen ,  so  dass  im  Allgemei- 
nen die  Gleichung 

f(x)  f(x)      .  ^    f(x) 

(20)  E,,  ,   V     r   ^^^=E//  /   n^>      /  ^  +  ^•^ 


((,(x)  •  X(x)))         ((9(x))) .  x(x)  ^    ?(x) ,  (a(x))) 
besteht*   Eben  so  erhält  man,  wenn  man 

(21)  f  Cx)  =  9(x)  .  %(x) 
setzt,  die  Gleiehung 

,    .  ^((?W-x(x)))    ^((»(x))).x(x).\,»(x).((xCx))) 

(22)  E— p^^^  =^ fST"*'  ^^^~' 

iu  welcher   von  den   beiden   Gliedern   des   zweiten 
Theiles  das  erste  die  Summe  der  Reste  von  /  (x)  in 

•'  .  1        ■ 

Bezug  auf  die  Wurzeln  der  Gleichung      ^    ■=  o,  und 

^  9  (X) 

das  zweite  die  Summe   der  Reste  eben  dieser  Func- 
tion in  Bezug  auf  die  Wurzeln  der  Gleichung 

"-7--  =  o  anzeigt.   Lässt  man  insbesondere 

x(x) 
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^(x)  =  x^Xx  Beyn,  so  verwandelt  sicli  das.zveite 

der  Symbole  (19)  in 

f(x) 
(23)  E  ((x-x,))9(x) 

und  stellt  den  partiellen  Rest  der  genannten  Func- 
tion in  Bezug  auf  eine  einzelne  Wnrz»l  der  Glei- 
chong  (1)  vor.  Femer,  da  unter  dieser  Yorans- 
setznng 

f(x) 

ist,  80  sieht  man,  dass  der  dem  Werihe  x=Xx  ent- 
sprechende Rest  auch  durch 

,,,,  E   C^-^x)/(^) 

(^4)  ^      ((x-x.)) 

bezeichnet  werden  Kann,  was  sich  auch  unmittelbar 
aus  obigen  Annahmen  ergibt*  Endlich  wollen  vift 
um  die  Summe  der  Reste  von  f(x)  anzuzeigen,  wet 
che  sich  nur  auf  diejenigen  unter  den  Wurzeln  der 
Gleichung  (i)  beziehen,  deren  reelle  Theile  inner- 
halb den  Grenzen  x^  ,  X ,  und  deren  Coefficienteii 
von  v/  — 1  innerhalb  den  Grenzen  y^,  Y  liegen,  du 
Symbol 

(25)-       '  E     .((/(^))) 

zu  Hülfe  nehmen.  Gehören  also  der  Gleicbnng  (1) 
bloss  imagin'are  Wurzeln,  so  stellt 

(26)  ^E*(c/(x))) 

00     o 
die   Summe  jener  Reste  vor ,  welche  zu  den  Wur- 
zeln gehören,  deren  imaginäres  Radical  y/^io^^ 
positiven  Coefiicienten  versehen  ist. 

Aus  diesen  Annahmen  folgt,  wenn  x,  einen  he- 
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sonderen  Werth  von  x  anzeigt ,   für  welchen'  f  (x) 
oder  r        ^(x)  einen  endlichen  Werth  erhält, 

(((x— x,)"»))        1 .  a .  3 . . .  (m — 1) 
Gehört  der  Gleichung  (i)  die   Wurzel  x     uor 
einmal ,   so  hat  man  für  s  ==  o, 

(X— Xi)/(X) 

('^^  ^     (Cx-x,))    ='^^^^+-> 

und  lässt  diese  Gleichung  die  Wurzel  x,  mmal   zu, 

so  ist 

^  ^^       ((x-x,))  i.2.3...(m— 1)  •  ^  m-l 

wenn  man  nach  verrichteter  Differentiation   9  ^^  o 
nimmt 

Erscheint   die  Function j/(x)   unter  der  gebro- 
f(x) 
ckenen  Form  :=rrr^  ii^d  bedeutet  x-  eine  Wurzel  der 

F(x)  .  ^     . 

Gleichung  F  (x)  =  b,  so  hat  man 

F  (Xj+0  =  ?F' (x,+08) 
wobei  der  über  F  angebra/bhte  Accent  wie  gewöhn- 
lich die  Form  der  abgeleiteten  Function,  und  G  eine 
die  Einheit  nicht  erreichende  Zahl  anzeigt.    Es  wird 
also  in  diesem  'Falle  der  Werth  des  Productes 

f(x  ) 
«/(Xr+a)  für  8  =  o  durch —  aiusgedrückt,  und 

die  Formel  (29)  gibt 

^3^^  ^  (x^x,)y(x)       f(x,) 


((x-xj)     -F^(xJ 
Bedeutet   endlich  a  eine  zwischen  Xq   und  X, 


^\ 
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und  b   eine  zwischen  y^  und  Y  enthaltene  GrOsse, 

80  ist  allgemein 

X       Y  a       Y  X      Y 

<3b)  E  (c/cx)))=  E  ((/i:x)))+  E  ((/«)) 

Xo     yo  Xo     Yö  a      y,i  , 

und 

(33)  E     ((/(x)))  =  ''E    ((/(^)))+^EC(M1) 
Xp     y*'  x^     y^  Xo      b 

Um  diese  letzteren  Formeln  jeder  denkbaren  Be- 
schafTenheit  der  Grössen  a,  b,  x^,  X,  y^,  Y  anzupas- 
sen, muss  man  in  dem  durch  das  Symbol  (20)  Yor- 
gestellten  Integralreste  jeden  Partialrest^  welcher 
eich  auf  eine  Wurzel  bezieht,  deren  reeller  Theil 
mit  einer  der  Grenzen  x^,  X,  oder  deren  Coefficient 
•von  v/  —  1  mit  einer  der  Grenzen  y^,  Y  zusammen- 
fällt, auf  die  Hälfte  seines  Werthes«  und  wenn  beide 
Fälle  zugleich  eintreten,  auf  den  vierten  Theil  sei- 
nes Werthes  reduciren.  Hat  die  Gleichung  (i)  reelle 
und  imaginäre  Wurzeln ,  so  zeigt  das  Symbol  (26] 
unter  dieser  Beschränkung  offenbar  au,  dass  zu  der 
halben  Summe  der  den  reellen  Wurzeln  gehörenden 
Reste  die  Summe  jener  Reste,  hinzukommen  soll, 
welche  sich  auf  imaginäre  mit  einem  positiven  Fac- 
tor von  v/  —  *  versehene  Wurzeln  beziehen» ' 

Man  setze  nun  statt  /(x)  die  Summe  mehrerer 
Functionen  5>(x),  x(x)  etc.,  so  gelangt  man  ohne 
Schwierigkeit  zu  den  Formeln 

(34)  E  ((9(x)+x(x)+..0)  =  E  ((9(x)))+E((xCx)))+e«^' 
X       Y  X       ¥ 

(35)  •     E     (C9(x)  +  X(x)  +...))=      E    «?(*^^^ 
Xo     y*  .  Xo     yo 

Xo     yo 
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Aach  ist 


u.  dgL 
Es  sey  femer  /(x ,  z)  eine  Fanction  der  von  ein-l 
ander  unabhängigen  veränderlichen  Grössen  s>    z, 
und  denken  wir  uns,  die  Gleichung 

m  Bezug  auf  x  aufgelöst,  biete  Worzeln  dar,  welcher 
Ton  z  nicht,  abhängen.  Bedeutet  Xx  eine  dieser  Wur- 
zeln, 60  wird  der  für  x  =  Xi  genommene  B.est  der 

abgeleiteten  Function -j von  dem   in  Bezug 

auf  z  differenzirten  Reste  der  Function  /(x,  z)  nicht 
verschieden   seyn.     Beide   Grössen  nämlich   machen 

den  Coefficienten  des  Bruches  —  in    den  nach  den 

9 

«teigenden  Potenzen  von  •  und  »,  geordneten  Ent- 
wickelung  von /(Xj+s,  z  +  a^)  aus.  Da  sich  die- 
selbe Bemerkung  auch  auf  die  übrigen  von  z  nicht 
abhängenden  Wurzeln  der  Gleichung  (37)  anwenden 
lässt,  so  hat  man 

/'/'d/Cx,  z)x>,         dE((/(x,  z))) 

Es  sey  nun 
(39)  /(x,z)=y*  F(x,z)dz  . 

wobei  die  Grössen  unterhalb  und  ol^erhalb  des  In-^ 
tegralzeichens  den  Anfang  und  das  Ende  des  Inte- 
grals bestimmen,  und  z^  einen  particulären  Werth 
von  z  anzeigt,  so  ist 
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d/(X,  2) 

(4o)  —^ — «F(x,  i);      , 

integrirt  mau  daher  die  beiden  Theile  der  Glei- 
chung (38)^  indem,  man  die  Integrale  für  z  =  Zo  ver- 
schwinden lässt^  80  erhält  man 

(40  /J   E  ((F(x,  z)))dz  =  E  ((y^    F  (X,  z)  dz)) 

Durch  dieselben  Betrachtungen  gelangt  manaach 
zu  den  Formeln 
X      Y 

X     Y  X      Y 

(43)/    E    (tF(x,2)))dz=      E     (aF(s,z)d2)) 
Xq     jto  Xo     y© 

wobei  die  Integration  in  Bezug  auf  z  beiderseits  an 
die  nämlichen  Grenzen  gebunden  ist.  Aus  allen  die- 
sen Formeln  erhellet,  dass  es  erlaubt  ist^  unter  dem 
Zeichen  £  eben  so  zu  difFerenzir^n  und  zu  integri^ 
len,  wie  unter  dem  Zeichen  /* 

Schreibt  man  in   der  Formel  ^g)  x  —  x,  statt  t^ 

und  i  (x)  i^tatt  ^ — (?'J+:®!},  so  erhält  man 
1  •  2*5.«.  m 

f(x) 
(44)  /  (X)  =  ^         ' 

(x— X  y^ 

(x^x.)"        i(x-x,)'-*"^i.2(x-x,)"'-2"^*" 

}  .2.5...(m— i)       X — Xj 
Die  in   dieser  letzteren  Formel  erscheinende  Grösse 
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^(x)  nimmt  für  x  =  x,  im  Allgemeinen  einen  end- 
lichen Wertb,  nämlich 

(45)  T-^^^^  *»• 

Aus   der  Formel  (28)  folgt  ferner,  wenn  man 
m  4-  ^  statt  m,  und  z  statt  x  setzt: 

(46)  V    _LJ^£L.  =  E- Zl^i    - 

Biess  yorausgesetzt  hat  man 

^^'^\x-x,r+'^(x-x,r-*+-^K-x,r-2 

T»  •  '-r  1.2.3... (m  —  i)    X  —  X  "'. 

=(x-  x,r  ^((--^«))  ■^(x~x.r-'^«^=^-'^«)» 

-^    ''^    (((2-Xx)  )) 

f(z)  ^  ^_j 

(X  — Xj)    (((Z— Xj    ))  ^. 

+  (x-x,)  (z-x,r."-2+...+  (x-xJ^'O 

_E ^^^^ -(x-x.r-(z-x,r 

(x-x.ACCz-^x,)"))    •  X-2 

fCz)  i_      (z-x,)f(z) 

=  Vz)(((.-x.r))  "'(K-x,r'^(^-^^)c((^--')^ 

Pas  Symbol 

■      ^        (z-xJ-fCz)  (z-x!)fCz) 

^   -^^ „      =  ^  (x~z)((z-x,)) 

(x-z)(((z-x,r)) 

•teilt  übrigens  den  Rest  der  Function 
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f(z) 


l — z 


in  Bezug  auf  z  ;=  x,  Tor;  und  da  dieser  Rest  offen- 
bar verschwindet,  weil  die  Function  (48)  für  z=Xi 

einen  endlichen  Werth,  nämlich  • ^annimmt:  so 

X  — Xj 

sind  wir  berechtiget  zn  schliessen,  dass  allgemein 

Hz) 

=  K  Z     ist. 

(X-2)(((Z-X,r)) 

Man  kann  die  Richtigkeit  der  Gleichung  (49)  dnrch 
die  Bemerkang  beatätigen ,  dass  der  zweite  Theil  der- 
selben den  Werth  d^  Ausdruckes 

dz 
Cur  z  =  Xj  angibt. 

Da  andererseits  f  (z)  =(z  —  x,)"*/(z)  ist,  so  geht 
der  zweite  Theil  der  Gleichung  (49)  in 

^  (^-X,)"^/(Z)  •  (z-'K,)f(z) 


(5o) 


1  •  2  *  3  • .  •  (m  —  1)   V 


(x-zOC^z-xJ«»))   -  -^  (x-zX(z-x,)) 
über,  und  die  Gleichung  (44)  gibt 

Aus  dieser  letzteren  Gleichung  erhellet,  dass  es, 
um  aus  einer  Function /(x),  welche  für  x  =  Xj  iwi- 
endlich  wird,  eine  andere  Function  zu  bilden,  der 
unter  derselben  Voraussetzung   ein   endlicher  Wertb 
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zukommt,  hinreicht,  von/(x}  eine  Summe  rationaler 
Brüche,  nämlich 

...  ^        (2-X,)/(z) 

W  *•  (x-z)((z-.xj) 

oder  den  in  Bezug  auf  2  =s  x^  genommenen  Rest 
der  Function 

/(z) 
(53)  -^-^-^ 

za  subtrahiren. 

Nehmen  ^ir  nun  an,  man  wolle  aus/(x)  eine 
andere  Function  ableiten,  «welche  für  keinen  der  par*> 
tikulären  Werthe  x  =  x, ,  x  =  x^,  etc.  in  den  Zu-. 
stand  des  unendlichen  Wachsens  übergeht,  so  hat 
man  offenbar  von  /(x)  bloss  die  Summe  der  in  Bezug 
auf  z  =  Xj ,  z  c=,  x^ ,  etc*  genommenen  Reste  der 
Function  (53) ,  d.  h.  den  durch  das  Symbol 

X  ^"^  z 

Torgestellten  Integralrest  abzuziehen. 
Setzt  man  also 

80  besitzt  die  Function  w(x)  die  Eigenschaft,  füipx^  Xj, 
X  =  X  ^  etc. ,  und  folglich  für  alle  reellen  und  ima- 
ginären Werthe  der  Veränderlichen  x  einen  endlichen 
Werth  anzunehmen. 

In  dem  besonderen  Falle,  wenn/(x)  ein  rationa^ 
1er  Bruch  ist ,  kann  »  (x)  auch  nur  ein  solcher  seyn, 
dessen  T^amen  aber  niemals  yerschwindet,  d.  h.  «(x) 
ist  ein  rationaler  Bruch,  welcher  eine  constante  Grösse, 
oder  mit  anderen  Worten  eine  ganze  Function  von  x 
^01  Nenner  hat.  Diess  vorausgesetzt,  sey 
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wobei  f  (x)  und  (F(x)  zwei  ganze  Functionen  beden- 
ten»  Uebertrifft  der  Grad  der  zweiten  j^nen  derersteiif 
ao  verachwindet  die  Function  y(x)  für  unendliche  Wer- 
the  von  x,  und  dessbalb  redacirt  sich  in  der  Glei- 
chung (55)  es  (x)  auf  Null«  Man  bat  also  unter  diesen 
Umständen 

(5,)  /«-B<^ 

Die  Formel  (67)  kann^  in  allen  denkbaren  Fällen 

zur  Zerlegung  der  gebrochenen  rationalen  Function 

/(%)  in  ihre  einfachen  Partialbrüche  gebraucht  werden. 

1 
Es  sey  z,  B.  der  Bruch  7 rr-, — r-r  inPartial- 

bräche  zu  zerlegen.    Die  Formel  (57)  gibt 

1  1 

=  E 


(X-l)«(X+l)  (x-z)(((z+i)(z--i)«)) 

1 


I 


+  E 


(x-z)(z+i)C((z-i)«)) 
Ferner  ist,   wenn   i  eine   unendlich  klein  wer- 
dende Grösse  yorstellt ,   den  Formeln  (27)  und  (3o) 
zu  Folge 

1  11 

z 


""«^  ^(x-z)(z+0(((z-i)0)  -  -  i, 

1  I.  II 


(8+0»  •  x—i— «  ^  a+»  *  (x-i-0' 
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Man  findet  demnach 

^  y^  (x+iXx-i)»        4(x+i)     4(x-i)'*"fl;(x_i). 
Setzt  man  in  (57)  — -•  statt  /(x),  und  nimmt 

man,  insofern  m  eine  beliebige  ganze  Zahl  bezeichnet 
(60)         F(x)  s=  (x-x,)(x~x,)  .  .  .  (x.xj 
an,  so  ergibt  sich 

/gm')  V    ^ 

(»— 3f  J  (X  — Xj  .  .  ,  (X— X^ 


i  ^E 


TCz)^ 1 

=        ((2-X  J)  (Z-X,)  .  .  .  (Z-X  J  •  m  +   •*«• 

'*•"*■   (z-^.;  (z-xj ...  ((2-x  j)  •  «-Z 

tC^x  1       ^ 

(X,-.X,)  .  .  .  (Xi— I„)        X—*,     ^ 

■       f(xj  I 

folglich 

(x— X2)...(x— x„) 

'"'  '«  =  (--.,).;.(..^v)  '<-^  +  •  •;  , 

•♦•+(x^-x.)...Cx„-x„_l)'^''»> 
Diese  letzte  Gleichung  stellt  die  Interpolations* 

formel  von  Lagrange  dar. 

Legt  man,  nach  verrichteter  Multiplicätion  beider 

Theile  der  Gleichung  (67)  der  Veränderlichen  x  einen 
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nneudlich  grossen  Werth  bei,  und  bezeichnet  man  den 
dieser  Annahme  entsprechenden  IVerth  des  Frodnctei 
x/(x)  durch  % ,  so  erhält  man  die  zwei  Formeln 

x/(x)  =  E -- 

X 

und  <63)  5  =  E  (Cf(z)))  =  o 

Yersch-windet  die  Grösse  ($,  so  hat  man  geradezu 
(64)  E((/z)))  =  o 

Diese  Formel  besteht  immer,   wenn   der  TTnterv 

schied  zwischen  dem  Grade  des  Nenners  und  jenem 

des  Zählers   im   rationalen  Bruche  f  (x.)   die  Einheit 

übersteigt.  Sie  stimmt  mit  einer  im  Journal  de  ntcoU 

polytechnique  i8,  cahier   pag.  5oo  aufgestellten  Glei-, 

/(z) 
chung  überein.   Setzt  man statt /(x),  so  besteht 

sie  auch  in  dem  Fall/s ,  wenn  die  erwähnte  Differenz 
der  Einheit  gleich  wird.  Man  hat  also  dann 

c»>  '<(^))=^'>-^'=' 

was  schon  die  Gleichung  (57)  lehrte* 

Setzt  man  in  den  Formeln  (63)  und^(64) 


f(x)  = 


x^ 


(x  — ^1)  (x— xj...(x  — x)« 
so  ergibt  sich  der  bereits  aus  anderen  Gründen  be- 
kannte Satz ,  dass  die  Summe 


x'J 


(66) l£ 4 


(X,  — xj...  (X,— xj         (Xa— ac,).-(x,-^xj 
T  •••  T" 


n 

X 
m 


(»m— «!)••♦  ('f«-*.-!^ 


Digitized  by 


Google 


—    359    — 

gleich  JTuU  wird)  $ODaId  n  ^  m  — i  ist,  und  ==  i,  so- 
bald n  s  m  —  1  ist» 

Die  unter  der  Yoranssetznng,  dass/(x)  einen  ra- 
tionalen Bruch  ausdrückt,  erhaltenen  Gleichungen  (57), 
(63}  und  (64). bestehen  noch  in  -vielen  anderen  Fällen, 
wie  in  der  Folge ,  wo  wir  es  mit  den  vorzüglichsten 
Än^irendungen  des  Calculs  der  Reste  zu  thun  haben 
weräen,  gezeigt  werden  soIK 


Iir^  üfeber  die  Anwendung  des  im  vor- 
hergehenden Aufsatze  vorgetra- 
genen neuen  Calculs  auf  die  Sum- 
mirung  einiger  Reihen. 

(Ezercices  de  Math^matiques  par  M.  A.  L.  Canchy,  p.  46  etc.) 

Es  seyen  f(x,  z),  F(x,  z)  zwei  gegebene  Func- 
tionen der  Veränderlichen  x,  z,  und  n  eine  belie- 
bige ganze  ZahL    Man  denke  sich  das  ProdUct 

tf(x,z).+  f(z,x)]°F(x,  z) 
nach  dem  binomischen  Lehrsatze  entwickelt ,  und 
jedes  Glied  de*s  erhaltenen  Ausdruckes  n  Mal  diffe- 
renzirt  ,^  nämlich  das  erste  Glied  n  Male  in  Bezug 
auf  x;.  das  zweite  (n — 1)  Mal  in  Bezug  .auf  x,  und 
ein  Mal  in  Bezug  auf  z ;  das  dritte  (n — 2)  Mal  in 
Bezug  auf  x,  und  zwei  Mal  in  Bezug  auf  z  u,  s.  w*; 
endlich  das  letzte  Glied  n  Mal  in  Bezug  auf  z.  Setzt 
man  der  Kürze  halber  ^  ^ 

(1)       f(x,z)  =  u,   f(z,  x)  =  V,  F(x,  z)  =  w 
so  erhält  man  durch  dieses  Yerfahren  die  Reihe 
Zeitschr,  f,  Pbys.  u.  Mathem.  I.  3.  24 
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d  (u  w)   n  d  (u       vw)  ii(n — ij  d  (u       v^w) 
(2) ,  -•— 1 -— « ■  etc, 

dx"  »  dx°-*dz  .v^  .dx"-2dz* 

d  (y  w) 
•  •  •  -^— — ^— 

dz° 

deren  Summe  unbekannt  ist.    De»  Calcul  der  Keste 

bietet  ein  Mittel  an  die  Hand,  diese  Summe  in  dem 

Falle  leicht  zu  bestimmen,  >renn  man  nach  demDif- 

ferenziren  z  =  x   uimmt^  ^  wie*  wir  sogleich  zeigen 

werden. 

Es  sey  s  ein  gemeinschaftlicher  Werth  der  Ver- 
änderlichen X,  z ,  und  S  der  ihm  ccrrespondirende 
Werth  der  Summe  der  Glieder,  welche  die  Reihe 
(2)  bilden,  so  dass 

dx"  *         dx"-^dz 

n(n^i)     d"(u"-^v2w)  d\v\) 

T  ~  ' 1 +  ••  •  +- 

^•2  dx^'-^dz*      .  dz"^ 

ist,  wenn  man  ^ach  yerrichteten  Differenziationen 
z  =  X  =  8  nimmt.  Die  Formel  (28)  in  I.  führt  uns 
auf  die  Gleichung       < 

(U     V         Vi) 

i.2.3^.»m.i.2.  5...(n— m)        dx™dz"~"^ 

m    n — BD 

=EE  "^        ^ 


(((x-8r+l))(((z-8)»-"'-^^)) 

in  welcher  sich  eines  der  Zeichen  E  auf  die  Verän- 
derliche X  und  das  andere  auf  z  bezieht,  und  dess- 
halb  kann  folgende  Gleichung 
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(4)       S  =  i.i.5...ii  Jbk  »"w 


+  EE 


n       VW 


(((x-s)°))(((z^)a)) 


#  •  ••  "4-  EE 


v"w 


an  die  Stelle  der  Formel  (3)  treten.  Anderer  Seits 
ist  der  bekannten  Snnimirungsformel  einer  geome- 
trischen Progression  zufolge^ 


(>:^s)"+^(z-.s)  (x-s)  "(z-s)2 


V» 


_  .     1 n°  -'•^(t— s)"  •^*- v°  -^^  (X-  s)"  -^^ 

(X— 8)''-^l(^-8)"-^*'  ll(z-8)-V(x-8) 

Daher  gibt  die  Gleichung  (4) 

ni(j-s)-v(i-8)i(((.-«)"+')xc(j-.i°*')) 

Es  sey  ferner 

W  •  —  • — d^ —  =  ?(x,  z), ^ =  X  (x,  z). 

) 
,  Betrachtet  man  in  dem  Ansdnxcke 

wn°-^^  _  [f(x,  z)f^^F(x,  z) 

n(z-.s)  —  v(x— s)        (z-s)  f(x,  z)  —  (x— s>  f(z,  x) 

z  allein   als  veränderlich,   so  stellt  dieser  Ausdruck 
eine  für   z  =  x  unendlich  gross  werdende  Function 

«4  * 
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dar,  deren  auf  deti  genannten  Werth  von  z  sich  be- 
ziehender Rest 

CS)  [f(K,  x)f^^F(x,x) 

f(x,  X)— (X— 8)  [9(x,  x)^x(x*  X)] 
ist.    Theilt  man  diesen  Rest  durch  z — x,  zieht  man 
den  erhaltenen  Quotienten  von  dem   Ausdrucke  (7) 
ab^  und  nennt  man  die  sich  dabei  ergebende  Diffe- 
renz a>  (x,  z),   d»  h*  setzt  man 


(9) 


wa°"^^         _  [fCx,x)f"^^F(x,x) 


u(z  ~  8)— v(x— s)      f(x,x)— (u— s)[y(x,x)— x(x,  x)]  z-x 

80  nimmt  die  Function  a>  (x,  z)  den  in  I«  aufgestell- 
ten Sätzen  zu  Folge  unter  der  Voraussetzung  z  =  s 
für  Jeden  Werth  von  % ,  also  auch  für  z  =  x  =  s 
einen  endlichen  Werth  an.  Auf  demselben  Wege  ge- 
langt man  auch  zu  der  Gleichung 

(10)  wv°-^^  _  Cf(x,x)3"-^'F(x,x) 

U(Z— 8)  -.V(X— 8)        f(X,X)— (X-8)[J»(X,X)-X(3^,X)]  Z-X 

wobei  ^  (X9  z)  gleichfalls  eine  Function  anzeigt,  wei- 
che für  z  =  X  =  8  einen  endlichen  Werth  erhält 
Mit  Hülfe  der  Gleichungen  (9)  und  (10)  bekömmt 
die  Formel  (5)  folgende  Qestalt : 
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[f  (X,  x)]"+*Fx,  X) 


(i5)    9  =  f  (X,  X)— (X-8)  [y  (X,  X)  —  x(x,  X)] 

dx" 
voränsgesetzt ,  dass    man   nach    dem   BiFferenziren 
X  =:  8   nimmt    Schreibt  man  in  der  Formel  (i5)  z 
statt  8,  imd  das  zweite  Glied  der  Gleichmig  (3)  sUtt 
S,  so  hat  man  die  Formel 

.-  d>V)  ,    n     d'Cn'-^vw)  ,      ,  n  d"Cnv»-*w) 
dx«^  »       ,d^-^dz  ^^    dxdz--^ 

dVw) 
dz^ 

==  '  f(x,x)-(x— z)[y(x,x)— xCXi^)] 

dx" 
deren  Richtigkeit  jedoch  fordert,  dass  man  nach  ver- 
richtetem DifTerenziren  z=:x  setze. 

Um  eine  Anwendung  der  Formel  (i6)   zu  zei- 
gen, seyen 

U,  V,  P,  Q 
vier  Functionen  der  veränderlichen  Grösse  x,  wel- 
che sich,  wenn  man  z  statt  x  setzt,  in 

U,  93,  g>,  Ä      ' 
verwandeln*    L'ässt  man  nun. 
(17)  u  ==  Ü93,  V  =  VU,  w  =  m 

seyn,  und  stellt  man  nach  dem  Differenziren  den 
Buchstaben  z  an  den  Platz  von  x^  so  reducirt  sieb 
der  erste  Theil  der  Formel  (16)  zunächst  auf  das 
Polynom 
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93  ^ -j -r-'" 

n  dÖ6V"-**P)    d"-l(U°~%ü)   ,  _.n_  d»(U°Ä> 

+  — ^ v~ ♦ — z -+ '  ^ r — 

1        dx  dx"*-*  dz" 

welclies  die  zweiTeränderKchea  t  nnd  z  ent}tält;  so- 

dana  auf  das  Polynom 

»     d'oj'P)    .   «  d(uv°-*Q)  d"-*(u"-*yp)  . 

T  .Q  . rr — ♦ j • — ■ : — '  •" 

dx"  *  ^"^  dx"-* 

n  dCUY"--^?)     d'- ^(ü" - ^VQ);^  ynpd'CU'Q) 
'*  »  dx  '  dx*-*  dx*» 

worin  bloss  x  erscheint.  Ferner  hat  man 

du  du  dti  dV 

,(x,  z) = dx  =  ^  d^'  ''^^'  "^ = ■^:''"^ 

du  dV  , 

folgUch  9(x,  x)  =  '^di'  x(x.  »■)=ü  j^ 

\rodaroh  der  zweite  Theil  der  Formel  (i6)  offenbar  in 

1  '       ^ nN'PQ 

dx*  '    ^'  '  ■      '         /^  X  dlS         i  dV  V 

,  _  (X  -  z)^-  di  ""  V  dxj 

fibergeht.  Daher  gibt  die  Formel  (i6) 

„     d°(U"P)         n   d(U^"-*Q)      d(U°-^VP) 

+  -   1.2"  dx»  *  dx"-2 

n  druT^-^P)  J'-^cü'-^vQ)  .  yupdlcu^ 

rWirOi 


,  U*V"PQ 


=  -^'^' — T^"^        7T"dü       1  dv^ 


I 


Ci    du  i_  dVv 

ü    d;^  ■"  Y  dx  J 
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Diese  letztere  Gleichung  besteht ,  wie  immer  die 
durch  P,  Q,  U,  V  vorgestellten  Functionen  beschaf- 
fen seyn  mögen,  wenn  nur  in  dem  zweiten  Theile 
derselben  nach  dem  DiCferenziren  z=x  gesetzt  wird. 

i 

Lässt  man  in  (i8)  U  =  i ,  V  =  i  seyn,  so  zeigt 
sich  die  bekannte  Gleichung 

(,9)  Qd-P  +  ^  dQ .  d—  *P  +  ^^d»Q .  d-^P 


+  -dP.d''-'Q  +  Pd''Q  =  d"(PQ). 


1 


nimmt  man  aber  in  (i8) 

ü  =  w%  V  =  w^  p  =  w^  Q  =  w^ 

indem  W  eine  Function  von  x  bedeutet,  und  a,  p,  y, 
i  was  immer  für  Zahlen  sindj  setzt  man  femer  der 
Kürze  wegen 

a  —  /S  =  a,n«  +  y  =  r,n«  +  Ä  =  » 

80  ergibt  sich 

(,„)  w-"Ü2!0  +  •  .a(W-<-"-).  £-1^ 

'  dx"  *  ^  dx°-* 

n  d(w'-<°-^)')d''-^(w':::;)^  ^,^dw 

••    ■+"  i""       S  dx    ,  dx" 


d' 


~  dx"  1    dW 

Man  kommt  zn  dieser  Formel  auch,  wenü  man  in 
(i8)  U  =  1 ,  V  =  W-'  ,  P  =  W%  Q  =  W  schreibt. 

Es  vrerde  nun  in  (2o)  W  =  e*  gesetzt.  Theilt  man 
beide  Theile  dieser  Gleichung  durch  e^'  "*"*""*'*,  so 
findet  man 
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r»  +  -  (r  -  a)"  ~ *[8  -  (n  -  i)a] 


1 


(r  —  2a)"*     ^[s  -■*-  <u  — 2>]*  +. 


nCn  — 0 
1  .2 

...+  ^  (8_a)''-V  -  Cn^i)a]  +  8 
.0 


*^  n-l,  ,     ,      V  ,    .     n 


:rf-s-.na)x       V([i~aXx- z)]- ^  e^^-^  ^^ '^'^j 


ivodnrch  man  mitfiidriickaichtigung  der  Gleichnng  (19% 
nachdem  man  nach  dem  DifTerenziren  z  s^  x  gesetzt 
hat,  auf  die  Formel 

(81)  r"  +  -^  (r- a)— ^[a-  (n-  i)a] 

+  '    (r-2a)'*-^[8  ~  (n-2)a]a  + ;. 

1 «  2 


• . .  +  -(8-  a)""^[r  -  (n-i)a]  +  ^ 

=  (r  4.  s  -*  na)^+  na  (r  +  s  —  na)**/"^ 
+  n(u  —  i)a*(r  +  s  —  na)'^"~^+».»  1  .a.3.*.  n.a** 
kommt  Es  sey  in  dieser  letztern  r  =  ax,  s  =  ay,  so 
verwandelt  sie  sich  in  I 

(22)  x"  +  Y  C^  -  O^'^^y  —  n+0 

\^- ^(X  — 2)''      %_n4.2)*+... 

1*2 


1 


=  (X  +  y  -  n)^  +  n(x  +  y  -r  n)"^^ 
+  n(n  —  i)(x  +'y  —  n)"""^  +..,+•  i*  2.5- .•n. 
Bie  Gleichung*  (22)  verdient  beachtet  zu  werden» 
Nimmt  man  in  derselben  x  +  y  :=  n,  so  gibt  sie  dio 
bekannte  Formel 
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1  1*2 

tfc  (x  •—  n)"  s=r  1 . 3 . 3 .  ♦ .  n. 

Setzt  man  aber  x  -{'  7  =  i^  +•  ^  9  00  findet  man 

+  ~-r^  (x-a)"^  (x-3)» ±  (x-n  -i)' 

:=  X  +  n+ n(n — i)4"iiC*^ — ^X^ — 2)  +•  •  •  + 1 . 2  ♦  3 .  .m 

Es  sey  femer  in  (20)  W  =  x,  so  hat  man,  wenn   1 
man  beiderseits  durch  x'  -^T^*-*^  ^>  theilt, 

r(r  —  i)...(r  — n  +  1)  +  —  (r— a)(r  — a —1).. 

. . .  (r  — .  a  —  n  +  2)[s  —  (n  —  i)a]  +  etc. 

n 

H (s— a)(s— a — i)m.(s— a— n+z)[r — (n— i)a] 

-j-  s(s  — 1).*«(8  —  n  +  i) 

.    _  ^^,^.^n(.^o  d°aaz-Ca^i)x]-V-^'-°('-^^' 

dx"^ 
.daher^  wenn  man  anf  (19)  Rücksicht  nimmt,  und  nach 

dem  Differenziren  z  ==  x  setzt: 

n 

(25)  r(r  —  i)...(r — n+i)  -j (r — a)(r — a— 1)... 

...  Cr  —  a  — n  +  2)r8  — (n  —  i)a]  + • 

n 

.•  .+  —  (s — aXs — a — i)...C8— a — n+2)[r — (n — i)a] 

+  s(s— 1)...  (s— n+i) 
=  (r-f-s  —  öa+i)Cr  +  8  —  na).,  .(r+s— na — n+23 

+  nCa  —  iXr+s' — na  +1) (r  +  s  — na  — n+3) 

47nCn — iXa  —  i>.(r+s  — na+i)...(r+8 — na— n-t4) 
+  ...-}- 1 .  2.3. .  .nCa  — i)"» 

Die  Voraussetzung  a=ri ,  r— n+i  =x ,  s — n+i=y 
fuhrt  auf  die  bekannte  Formel 
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(26)x(x4-i)...(x  +  n  — 1)+  — xCx  +  ,)... 

nCn  — i) 
...  (X +n  —  2)  +     j,2     xCx+0 .  •. .  (x+n— 3)ycy+i) 

n 

+  •  -  +  7  xyCy+0 . . .  (y+n-2)+y(y+i) .,.  (y+n— i) 

==  (^  +  y)Ct  +  y— O  •-.(x  +  y  —  n  +  Oj 
die  Annahme        ~ 

r  =  XtaÄ:h  +  i,s  +  r  =  na—  1 
hingegen  gibt 

(27)x  (x~i)l..Cx_n+0  — -(x-.hXx-.h--i>..Cx-.h-n+i) 

,  n(n^i) 
+"77^  Cx  —  2h)(x  —  2h  —  1). . ,  (x_2h- n+i)— *•. 

i.Cx— nh)(a:— nh~i)...  (x— .nh~n— i) 

=  1 .2*3...n«.h^ 
eine  Formel,  welche  auch  leicht  durch  den  Differen- 
zen-Calcul  begründet  wird  und  von  der  Gleichung 
(28)A''.(x-nb)(x-jih— i).,.Cx-Ah— n+i)=i.2.3...n.Ax'' 
unter  der  »Voraussetzung  Ax=h,  nicht  verschieden  ist. 
Kehren    wir   zur  Gleichung  Ci8)    zurück,    und 

P  Q 

schreiben  wir  in  derselben  —  statt  P ,  —  statt  Q , 

VW  statt  U,  so  haben  wir 


'A 


dx"  1       dx     •         ^^u-i 


+ 


1.2  dx*        *  j   n  — 2 


.       .     n  d(WP)      d°-"*(W°^*Q)    ,    Pd''(W°Q) 

T»  .  +   _     .  —  .  ■■  . —   -f-  — ^— 

*      '»''  dx"-^  ds" 
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*  PQW° 

n 


.d' 


in 


dx"  dW 

*  -  ^^  -  ^)  wS 

Nehmen  wir«  in  so  fem  s  eine  beliebige  Grösse 
nnd  R  eine  Function  der  Veränderlichen  x  bezeichnet, 
•  dWv 

p  =  rQx  -  (x  -  •)  :^; 

an.  Nichts  hindert  uns  nach  dem  Differenziren  6=x 
zn  setzen t  oder,  was  dasselbe  ist,  vor  dem  Dißeren- 
^    ziren  s  =  z.  Die  Gleichnng  (29)  gibt  Uns  hiebei 

d"(QRW°) 


(3i) 


dx" 


^  {d"(W"R)    ,    n   d(WQ)      d"~*(W"-*R)  , 

V    — — — —  -J-  —  I .       ■ 1-.. 

dx»  *        ^^  dx"-* 


,    n^  d(WR)    d'-^pV-^'Q)        j^  d'CW'Q) 
"^      dx    .  dx"-*  dx" 

dx"  '  »       «»^ 


d"-*(^(x-.z)W"-2R-j 


dx' 


n— 1 


n  — l/TW«—*!/ 


n    d"-*(W"~"Q) 


/  dW\ 

d(^(x-z)R-3^j 


I  dx"-**  ^ 

I 

wenn  nach  dem  Differenziren  ,x  an  die  Stelle  von 
z  tritt.  Unter  dieser  Bedingniss  aber  ist  allgemem 
vermöge  der  Formel  (19) 
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nud  folglrch«  .  ;. 

dx«  ■        dx"*  .  ' 

_  — :^ ; m — 

dx"*  dx— * 

_  d'°~*(W"'RO 

~       dx*"-* 

dR 
wobei  R^  den  Sifferenzialqnotienten  -r—  anzeigt.    £$ 

kann  demnach  die  Gleichung  (3x)  auf 

(32)  d°CQRW°)    ^  Q  d'^-^CW'RQ 

dx*  dx»-* 

,    n  d(WQ)     d^-^W'-^RO    , 
1        dx  d3,n-2 

»  dx»-l  dx" 

zusammengezogen  Verden.    Yertanscht  man  hier  Q 
und  R  gegen  einander,  so  hat  man  auch 

(33)  d-CQRW)  .Qd^W^n^Q^d-^CW-^R)  , 

dx"  dx"  >  dx"-^ 

.  n  d(WR)  d"-2(W»-*Q0  .  ^  d»-*CW"QO_ 

Setzt  man   endlich  üi  (52)  QW^  statt  Q,   und  n  — i 
statt  n^  so  ergibt  sich 
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(34) -i=i QW  ,^„_2      +•••• 

»  dx"-«  dx"-* 

und  wenn  man  (54)  mit  n  maltiplicirt,  und  von  ^2) 
abzieht 


(35)   d    Cw"-^j^; 


d''-'Vw"RO 
=  Q 


dx"-*  dx"-* 


+  — WQ'^ 5J! fli+...+  -WR'Z^ 5_ li 

dx»-2  »  dx"-2 

d^-^cWQ') 


+  R  - 


dx— ^ 


Man  kann  dies^  Formeln  leicht  dadurch  prüfen, 
das8  man  der  ganzen  Zahl  n  besondere  Werthe,  z.  6. 
1,  2f  3,  ..*  beilegt. 

Setzt  man  in  (34)  und  (35) 

Q  =  (5«,  R  =  e**,  W  =  e* 
80  erhält  man 

(56)  (r+.+n)°-.(r+n)"^  (.  +  n)-* 
s 

+~(r+i)(8+ii-0''-^'  |-°^°~  '\r+a)'(s+n-^ä)°-^ 

...  +  ^(r+n-i)'*-^ 

und  -   '     f 

(37)   (r+B)(r+s+n)^-^-(r+n)'^-^-8(8-hn)°''^ 

rs 
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+  •••  +7   (r+n-i)»-2 
Die  Gleichung  (37)  gibt  f ür  s  =  r 
(38;  .(2r  +  n)°-^  -  (r  +  n)"-^ 


r 


n 


-2    ,    ^'^— 0 


n(n  —  1)  n 

und  wenn  hier  r  =  o  ist 

139)       2  (n  ~  i)n"-2  =  -  (n  -  if^ 


X 


f"-^..(.-.,-+...+!^.C.-.>^, 


+  ^  («-0-* 


Setzt  maH  in  (35) 

Q  =  x%  R  =.x»,   W  = 
0  findet  man 


X* 


Cr+s)(r+s+an— n+i) ....  (r+s+an— i)l 

io)  —  r(r+an— n+i) (r+an— i)      i  :  r» 

—  s(8+an+i) (s+an—i)     J 

n  .  ' 

=  — [s+(n-i)a— i]  ....  [8+(n— i)a— n+2]  • 

n(n— i) 

-  ,.2     [*+(»— 2)a—i] [8+(n— a>— n+3] 

(rf2a-i) 
n 

-  etc.  +  —  [r+Cn— i)a— X] [r+(n— j>-.n+2] 


\ 
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Wird  in  (40)  a=i,  r  =  x,  8=y,  so  entsteht  di^ 
Formel  (26). 


IV.  lieber  den  Gebrauch  der  Methode 
der  unbestimmten  Coef ficienten 
bei  der  Entwickelung  der  Poten- 
zen desCosinujs  eines  Bogens  nacb 
den  Cosinussen  seiner  Vielfachen. 

Die  Methode  der  unbestimmten  Coefficienten  be- 
steht bekanntlich  darin,  dass  man  eine  .zu  entwi- 
ckelnde Function  einer  unendlichen  Reihe  gleich  setzt, 
in  welcher  ein  gewisses  Bildungsgesetz  herrscht,  und 
deren  einzelne  Glieder  mit  unbestimmten  Coefficien- 
ten versehen  sind  ,  auiP  deren  nähere  Bestimmung  es 
allein  noch  ankommt«  Man  substitoirt  zu  diesem  Ende 
die  angenommene  Reihe  statt  der  Function,  welche 
sie  vorstellen  soll ,  in  einer  nach  den  Eigenschaften 
dieser  Function  entworfenen  Differenzial  -  oder  ancb 
endlichen  Gleichung,  betrachtet  die  sich  hiedurch  er- 
gebende Gleichung  als  eine  identische,  und  erlaubt 
sich  desshalb  die  Coefficienten  gleichartiger  Glieder 
diesseits  und  jenseits  des  Gleichheitszeichens  einan- 
der gleich  zu  setzen.  Auf  diese  Art  gelangt  man  zu 
einef  unendlichen  Menge  von  Gleichungen,  mit -de- 
ren Hülfe  die  Werthe  der  noch  unbekannten  Coeffici- 
enten ausgemittelt  werden.  Meistens  erhält  man  aus 
denselben  ohne  Mühe  eine  allgemeine  Recnrsionsfor- 
niel  zwischen  den  zu  berechnenden  Coefficienten,  wel- 
che die  Werthe  jedes  späteren  durch  die  Werthe  einiger 
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früheren  ausdrückt,  so  zwar  dass^  sobald  man  den 
Werth  des  ersten  Coefficienten  ans  der  Beschaffenheit 
der  zur  £ntwickelung  vorgelegten  Function  erkannt 
hat,  die  Bestimmung  der  folgenden  keiner  Schwierig- 
keit unterliegt.  Lassen  sich  die  Coefficienten  wirk- 
lieh  finden,  so  sieht  man  die  Gleichung  zwischen  der 
Function  und  der  Reihe  als  unwidersprechlich  bewie- 
sen an;  ergeben  sich  aber  bei  der  Bestimmung  der 
Coefficienten  Ungereimtheiten,  so  zieht  man  daraus 
den  Schluss,  dass  die  angenommene  Form  der  Reihe 
auf  die  gegebene  Function  nicht  passt. 

Im    Geiste    dieser  .  Methode    setzt    Lagrange 
(Lecons  sur  le  calcul  des  fonctions.   Le^on  iienie) 
Y  SS  (cos  x)*"  =  Acosnx  -f-  Boo8(n  —  i)x  4-  Ccos(n — 2)x 

+  Dcos(n-*3)x  -f-  etc. 
i^obei  A,  B,  C,  D  etc.  unbestimmte  von  x  indepen- 
dente  Coefficienten  anzeigen,  und  substitnirt  diese 
Reihe  für  y  in  die  aus  y  =  (cosx)*^  leicht  folgende 
Gleichung 

mysinx  +  -r-  cosx  =  o 
/  ,     dx 

l^ach  vollbrachter  Umstaltung  der  m  dem  erhalt 
tenen  Resultate  vorkommenden  Froducte  der  Sinusse 
und  Cosinusse  in  Summen  von  Sinussen,  und  Zusam- 
menziehung aller  homogenen  Glieder,  kommt  er  auf 
eine  der  Nulle  gleiche,  nach  den  Grössen  8in(n4-i)x,. 
sinnx,  s^i  (n  <—  x)Xj  sin(n  —  2)x  etc.  fortschreitende 
Reihe,  die  er  als  identisch  verschwindend  betrach- 
tet, und  aus  welcher  er  die  Gleichungen 
(m— n)A==o,(m— n-|-i)B=o,(m— n+2)C— (mrhn)A=o 

(m — n-J-3)D  —  (m+n  —  i)B  ==  o,  ü.  s.  w. 
folgert.    Die   erste   derselben  gibt  n  =  m ;   aus  den 
ZdUchr»  f.  Pbys,  Q.  Mathem.  I.  3.  25 


Digitized  by 


Google 


—    376    —    . 

s 

sm  2in— 1 

übrigen  findet  man  B=o,  C  =s  —  A,  D  =  >        B, 

2m  —  2 

'     E  = 7^C,ctc. 

>  4 

also  B=s=0,  D  srsOjRtso*    cto« 

m(m — i)         '    m(m— i)(m— 2) 
iMidC=mA,E= ,  G=^ 2:5    — ^^^ 

Dem  zu  Folge  hält  sich  Lagrange  für  berecJi- 
tiget 

(i)   (cosx)"*  =  Arcosmx  +  mcos(m  —  2)x 

m(m  —  x)  V 

H co8(m  —  4)x  +....J 

zu  setzen)  wobei  noch  A  zu  bestimmen  übrig  ist 

Die  Annahme   x  s=  o   ^erhilft  ihm  hierzu;  er   i 

findet  ^ 

^                 m(m-^i)  V  m 

i=:A^i  +m+  -^^^ ^  +  etc.^  =  A(i  +  i)" 

also  A  =  —  und  daher 

2^ 

(cosx)™  =  —  Tcosmx  +  mcos(m— 2)x 

m(m  — i)  N 

+ cos  (m — 4)  X  +•'....! 

welche  Formel  er  für  jeden  Werth  von  m  gelten  lasst 
Dass  dieses  Resultat  keinesweges  die  erforderli- 
che Allgemeinheit  besitzt,'  haben  wir  bereits  im  er- 
sten Hefte  angeführt,  auch  sind  die  Schwierigkeiten, 
welche  man  in  dem  Gebrauche  der  DifTerenzial-Rech- 
nung  bei  dieser  Entwickelung  zu  finden  glaubte, 
aus  den,  im  3ten  Bande  der  zweiten  Ausgabe  Ton 
I«a  er o ix  grösserem  Werke  über  Differenzial-  ^^ 
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In^egralrechnnng  befindlichen^  Zusätzen  zu  dem  er- 
sten Bände  desselben  hinreichend  bekannt« 

Auf  eine  sinnreiche  Art  hat  sich  Poinsot  ge- 
hdlfen  (Recherches  sur  t'analyse  des  sections  angulairei^ 
Paris  1825«  pag.  60  etc.)»  Er  erklärt  die  Unvollständig- 
keit  des  Resultates  für  eine  Folge  der  unvollständi- 
gen Bestimmung  der  Constante  A. 

Wenn  man  ^nämlich  in  der  allgemeinen  Glei- 
chung (1)  X  =  o  seyn  ISsst^    so  folgt  daraus  nicht 

m  * 

bloss  x=A  (i-l-i)  •  oder  Ass  — ,  sondern  vielmehr 

(i)"*  Ä  A  cos  mo  .  (i+i)™,  wobei  der  Factor  cosmo, 
Tvenn  m  keine  ganze  Zahl  bedeutet,  nicht  nur  den 
Werth  X ,  sondern  auch  noch  die  Werthe  cos  2mK  9 
cos  /^mn^  cos  Gmn  u*  s.  w«  besitzt,  und  daher  mi^ss 

A  Ä    .   ^    gesetzt  werden ,   in  welchem  Bruche 

2™cosmo 
der  Nenner  cosmo  im  Allgemeinen  eine  vieldeutige 
Grösse  ist.  Die  hier  angeführten  verschiedenen  Werthe 
von  cosmo.  corresipondiren  den  verschiedenen  Wer- 
then  von  cosmx,  cos(m — 2)k  eto. 

Nimmt  man  ferner  zur  Bestimmung  von  A,  statt 
X  CS  o  zu  setzen,  x  =  «r  an,   so  erhält  man 

( i"V"* 

A  =  — 5i — i — .    Poinsot  drückt  desshalb   den 
2™cosmir 

Werth  von  A  folgender  Massen  aus : 


2™cos(m»Ärc,cos  +0 
^d  bezieht  das  obere  Zeichen  auf  den  Fall,   wenn 
^^sx  positiv,  und  das  untere  auf  jenen,  wenn  cosx 

25  * 
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negativ  ist   Mach  ihm  ist  also 

(2)     (2  coax)""  = LJl (cos  mx 

cos(inAracos±i)  x 

in(ni — i)  N 

+  m  cos  (m— 2)xH öos  (m  -  4)x  +  etc.  J 

die  richtige  auf  jeden  Werth  von  m  und  x  anwend- 
bare Formel*  Bei  dem  Gebrauche  derselben  ist  zu  be- 
merken,' dass  ztt  dem  kleinsten  Wer the  von  Are.  cosjti 
die  Peripherie  2n  so  oft  hinzugesetzt  werden  mus6, 
als  sie  in  x  enthalten  ist  9  wie  aus  der  Bestimmung 
von  A  erhellet. 

Die  Gleichung  (2)  umfasst  die  im  ersten  Hefte 
Seite  106  erhaltenen  Gleichungen  (ß)  und  (9)  als  be- 
sondere Fälle*  , 

Allein  so  scharfsinnig  auch  P,  o  i  n  s  o  t's  Dednction 
der  an  sich  betrachtet  v(^llig  untadelhaften  Formel 
(2)  seyn  mag,  so  steht  sie,  wie  Poisson  (Bulletin 
dessciences  matMmaiiques,  Tom  IV,  i825.  pa^«i47  «*345) 
bemerkt,  nicht  auf  sicherem  Grunde.  Es  gewährt 
nämlich  die  Methode  dei^  nnbestimmten.Coefiicienteii 
bei  der  Bntwickelung  der  Functionen  in  Reihen,  wel- 
che nach  periodischen  Grössen,  wie  die  Kreisfunc- 
tionen  sind,  fortschreiten,  nicht  die  Sicherheit,  mit 
welcher  sie  bei  4er  Transformation  der  Functionea 
in  Reihen  angewendet  werden  kann,  die  nach  den 
Potenzen  einer  Veränderlichen  geordnet  erscheinen, 
und  diese  Bemerkung  enthält  den  Schlüssel  zur  Aur- 
klärung aller  Schwierigkeiten,  welche  sich  bei  dem 
besprochenen  Gegenstande  vorfinden  mögen.  Zwei 
Reihen  der  ersteren  Gattung  welche  eine  und  dieselbe 
Function  für  einen  und  denselben  Umfang  der  ver- 
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änderlichen  Grösse  ausdrücken,  sind  nicht  notliwen« 
dig  identisch,  man  kann  daher  die  Coefficienten  der 
gleichartigen  Glieder  auf  beiden  Seiten  des  Gleich- 
heitszeichens nicht  allgemein  gleich  setzen« 

Femer  gibt  es  bekanntlich  viele  dieser  Reihen, 
deren  Summen  in  Bezug  auf  einen  gewissen  Umfang 
der  Werthe  der  veränderlichen  Grösse  verschwinden; 
man  kann  solche  Reihen  zu  anderen  addiren,  ohne 
die  Bedeutung  der  letzteren  zu  verändern,  woraus 
die  Uugewissheit  und  Unrichtigkeit  der  Resultate, 
welche  da«  Princip  der  Methode  der  unbestimmten 
CoefGcienten ,  auf  Reihen  ip'^%  periodischen  Grössen 
angewandt,  darbietet,  von  selbst  erhellet» 


V.  Ueber  ein  Kiennzeichen  der  An- 
wesenheit imaginärer  Wurzeln 
in  einer  gegebenen  Gleichung. 

(AnhalesdeMathematiques  pures  et  appltquees  par  M.  Gergonne, 
Tome,  16.  1825 -  1826.  p.  382) 

Lehrsatz.  Einer,  geordneten  Qleichung  mit 
einer  Unbekannten  gehören  wenigstens  so  viele  Paare 
imaginärer  Wurzeln,  als  sich  in  derselben  Gruppen 
von  vier  .unmittelbar  aufeinander  folgenden  CoefB« 
cienten  *p,  q,  r,  s  ausfindig  machen  lassen ,  für  wel- 
che das  Product  (q*  —  pr)  (r*  —  qs)  gleich  Pfull  oder 
negativ  ausfäHt. 

Beweis.  Eine  geordnete  Gleichung  lässt  be-»v 
kanntlich  nicht  mehr  reelle  positive  Wurzeln  zu, 
als  Zeichenabwechslungen ,  imd  nicht  mehr  negativa 
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Wurzeln  f  aU  Zeichenfolgen  in  derselben  erscheinen. 
Besitzt  daher  die  Gleichung  keine  imaginäre  Wur- 
zeln 9  so  ist  die  Anzahl  der  reellen  positiven  Wur- 
zeln genau  so  gross^  als  die  Anzahl  der  Zeichenab- 
tvechslnngen,  und  die  Anzahl  der  negativen  Wurzeln 
genau  so  gross,  als  die  Anzahl  der  Zeichenfolgen« 

'Hieraus  folgt,  dass  eine  Gleichung,  in  der  ein 
Glied  zwischen  zwei  mit 'gleichen  Zeichen  versehe- 
nen Gliedern  fehlt,  wenigstens  ein  Paar  imaginäre 
Wurzeln  fordert.  Denn  das  fehlende  Glied  kann  so- 
wohl mit  dem  Coefficienten  +  o,  als  auch  mit  —  o 
versehen,  in  die  Gle^iung  zurückgestellt  werden. 
Wegen  der  Gleiphheit  der  Zeichen  seiner  Nacbbar^ 
glieder  bringt  eine  dieser  Yoraussetrungen  zwei  Zei- 
chenfolgen, die  andere  aber  zwei  Zeichenabwecbs- 
lungen  hervor*  Hätte  also  die  Gleichung  keine  ima« 
ginären  Wurzeln ,  so  würden  nach  obiger  Regel  das 
eine^  Mal  um  zvirei  positive  Wurzeln  mehr  angezeigt, 
als  das  andere  Mal,  was  ungereimt  ist«  Da  wir  hier 
stillschweigend  annehmen,  die  Coefficienten  der  ge- 
gebenen Gleichung  seyen  reelle  Grössen  ,  so  sind 
die  imaginären  Wurzeln  stets  paarweise  vorhanden, 
und  somit  ist  die  gemachte  Folgerung  richtig. 

Derselbe  Schluss  zeigt,  dass  man ,  so  oft  sich  in 
einer  Gleichung  eine  Lücke  zwischen  gleichen  Zei- 
chen befindet,  berechtiget  ist,  dieser  Gleichung  ein 
neues  Paar  imaginärer  Wurzeln  zuzuschreiben.  So 
oft  also  in  einer  Gleichung  zwei  unmittelbar  an  ein- 
ander grenzende  Glieder  fehlen ,  so  oft  entsprechen 
derselben  wenigstens  zwei  imaginäre  Wurzeln,  denn 
eines  der  fehlenden  Glieder  kann  immer  so  in  die 
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Gleichung  znrüchgesetzt  \irerden ,  dass  das  and^e 
zwischen  zwei  liiit  gleichen  Zeichen  versehenen  Glie- 
dern mangelt. 

Da  die  Einführung  einer  reellen  Wurzel  in  eine 
Gleichung  auf  die  Anzahl  der  bereits  vorhandenen 
imaginären  Wurzeln  keinen  Einfluss  ausübt,  so  sey 

px         +  qx    +  rx^       -f-  sx  - 

eine  aus  dein  ersten  Theile  einer  geordneten  Glei- 
chung mit  der  unbekannnten  Grösse  x  herausgeho- 
bene Gruppe  unmittelbar  aufeinander  folgender  Glie- 
der, und  es  -werde  die  Gleichung  selbst  mit  x  -{-  A 
multiplicirt,  wobei  A  eine  reelle  Grösse  anzeigt,  wo- 
durch eine  neue,  mit  denselben  imaginären  Wurzeln 
versehene  Gleichung  entsteht  ^  in  welcher  die  drei 
Nachbarglieder 

erscheinen. 

r 
Man  lasse  nun  A  s=  — «  —  seyn,  damit  der  Coef- 

q 

ficient  r-f-qA  verschwinde,  so  hat  die  Gleichung  ein 
Paar  imaginäre  Wurzeln,  wenn  zugleich  q+pA  und 
8+rA.  einerlei  Zeichen  annehmen, 'oder  was  dasselbe 
istj  wenn  das  Froduct 

(q+pA)(8-hrA) 

positiv  wird.  Es 'ist  .aber  mit  Hülfe  des  für  A  ge* 
wählten  Wertheis 

(q+pA)Cr-HA)  =  ^  (q^-pr)(qa-rO 
daher   gehören   der  vorgelegten   Gleichung  wenige 


Digitized  by 


Google 


-^    382    — 

ttedf  zwei  imaginslre  Warzelii|  wenn  dar  Prodnct 

(q»  — pr)  (r«  — qs) 
einen  negativen  Werth  erhält. 

Würde  eiper  der  Factoren  dieses  Productes  =  o, 
so  wäre  diess  ein  Zeichen ,  dass  in  obiger  transfor- 
tnirten  Gleichung  ausser  r+qA  noch  einer  derCoef- 
ficienten  q+pA,  s  +  ^A  verschwindet ,  wobei  die- 
selbe Folgerung  Statt  findet. 


Berichtigung. 

9tal  fral 

Seite  34a  Z»  i5  statt   .   .  ,  soll  es  heisaen :  — 7-7. 

«v/gl  ay/gl 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR     PHYSIK     UND    MATHEMATIK. 


PHYSII^ALISGHE  ABTHEILURG, 


L  Beschreibung  eines  Instrumentes 
zur  Messung  der  Elasticität  der 
Dämpfe  bei  den  Temperaturen 
der  Atmosphäre*  Vom  k.  k.  Regie- 
rungsrathe  und  Director  des  poly- 
technischen Ins-titutes>  Joseph 
Prechtl. 

JDei  den  Yersuchen  über  die  Elasticität  der  Dampfe 
hängt  die  Genauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Grösse 
dieser  Elasticität  für  verschiedene  Temperaturen  so- 
wohl von  der  genauen  Beobachtung  dieser  Tempera- 
turen, als  auch  von  der  Genauigkeit  der  Messung  der 
Quecksilbersäule  selbst  ab,  welche  mit  der  Elasticität 
des..Dampfes  im  Gleichgewichte  steht.  Beide  Bestim- 
mungen sind  nicht  ohne  Schwierigkeiten«  Zur  genauen 
Bestimmung  der  Temperatur  der  Dampfe,  deren  Ela- 
sticität beobachtet  werden  soll  ^  ist  es  ipi  besonderen 
wesentlich,  dass  diese  Tempera  r  geraume  Zeit  con-* 
itant  erhalten  werde ,  weil  man  ausserdem '  niemalt 
»eher  ist,  ob  die  beobachtete  Temperatur  auch  wirk-* 
ZeiUchr«  £.  Ph/s.  ii.  Mathein.  h  4«  2S 
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lieh  Jene  der  Dampfe  und  der  zu  messenden  QaecMber- 
säule  sey.  Diese  Beständigkeit  der  Temperatur  durch 
längere  Zeit  kann  am  leichtesten  und  sichersten  in  der 
Luft  eines  Zimmers  erhalteii  werden ;  weit  sicherert 
als  mit  Hülfe  des  Wassers ;  und  es  schien  mir  daher, 
dass  sich  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  für  massige 
Wärmegrade  mit  der  grössten  Genauigkeit  würden  be- 
stimmen lassen,  wenn  man  einen  Dampf-Elasticitats- 
messer  in  der  Art  vorrichtete,  dass  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  bei  der  Statt  findenden  Lufttemperatur  jedes- 
mal mit  Genauigkeit  an  demselben  gemessen  werden 
kann ;  so  dass  die  Beobachtungen  wie  an  einem  meteo- 
rologischen Instrumente,  zu  jeder  Zeit  und  unter  den- 
jenigen Umständen,  welche  sicli  als  die  günstigsten 
ergeben,  gemacht  werden  können.  Zu  diesem  Behufe 
habe  ich  nachstehendes  Instrument  eingerichtet. 

In  der  Fig.  i  ist  AAA  eine  zweischenklich  gebo- 
gene Röhre,  etwa  22^^  hoch,  deren  Schenkel  soviel 
möglich  parallel  sind,  und  eine  innere  Weite  von  etwa 
4  Linien  haben.  Beide  Enden  O  P  sind  verschlossen. 
Der  Raum  ON  enthält  Wasserdämpfe;  der  Ranm  PN^ 
ist  YoUkommen  luftleer.  Der  übrige  Raum  der  Röhre 
NAN^  enthält  reines  Quecksilber.  Diese  zweischenkligo 
Riöhre  ist  in  das  Fussgestell  FF  durch  Einkittnng  der 
unteren  Krümmung  dergestalt  befestigt,  dass  die  bei- 
den Schenkel  senkrecht  stehen.  Am  oberen  Theile 
w^den  die  beiden  Schenkel  durch  das  QuerstückOF 
zusammengehalten ;  unten  auf  der  oberen  Fläche  des 
Fusses ,  welche  nach  dem  Durchschnitte  GH  in  der 
Fig.  3  vorgestellt  ist,  dnrch  das  Querstück  Q.  Di^^^' 
beiden  Yerbindungsftücke  sichern  zugleich  den  Paral- 
lelismus der  beiden  Schenkelt  Lh^  sind  zwei  etwa  ei- 


Digitized  by 


Google 


—    385    — 

einen  Zoll  lange ,  der  Länge  nach  aufgeschlitzte  ^  mit 
einer  kleinen  Handhabe  versehene ,  Röhre  von  Mes- 
singblech, welche  sich  an  die  Köhren  elastisch  an- 
schliessen  und  an  denselben  auf  und  ab  bewegen  las- 
sen ;  ihre  untere  Flüche  ist,  senkrecht  auf  die  Axe,  ge- 
nau abgeschliffen.  Stellt  man  diese  Schieber  über  die 
Fläche  des  Quecksilbers  in  N  oder  N^;   so  lässt  sich 

zwischen  dieser  Fläche  und  dem  untern  Rande  dessel- 
I 

ben  durchvisiren ,  so  daiss  man  die  Lage  dieser  Ni- 
veaus mittelst  dieser  beiden  Schieber  genau  feststellen 
kann. 

Um^nun  die  durch  den  Wasserdampf  getragene 
Quecksilbersäule  N^S  genau  messen  zu  «können  y  ist 
das  Schrauben -;Micrometer  BCD£  angebracht,  wel- 
ches in  der  Figur  2  von  der  Seite  vorgestellt  ist.  Es 
besteht^  dieses  nämlich  aus  der  Schraube  BB  (Fig.  i) 
mit  der  in  loo  gleichjo  Theile  getheilten  Micrometer- 
scheibe D  und  dem  Rade  oder  Knopfe  E ;  ferner  aus 
den  zwei  parallelen  Leitungsstangen  CG,  welche  oben 
durch  das  Querstück  CEC  verbunden  uncl  unten  in  den 
Oerfnungen  der  Messingplatte  TV  des  auf  der  oberen 
Fläche  des  Fnsses  aufgeschraubten  Trägers  mnop  (Fig.  2) 
befestiget  sind;  endlich  in  de.m  Stücke  Fig.  4,  wel-^ 
ches  in  F^  die  Schraubenmutter,  seitwärts  in  FF  die 
mit  aufgeschlitzten  Hälsen  versehenen  Oeffnungen  für 
die  beiden  Leitstangen ,  und  in  KK  zwei  Oeffnungen 
enthält ,  durch  welche  die  beiden  Glasröhren  (mit  ei- 
nigem Spielräume)  hindurchgehen. 

Endlich  ist  auf  der  obern  Fläche  des  Fussgestelles 
in  M  (Fig.  3)  ein  senkrechtes  Messingenes  Lineal  von 
gleicherHöhe  mit  der  Glasröhre,  aufgeschraubt,  auf  wel- 
chem das  Thermometer  RR  (Fig.  2)  befestiget  ist,  Die- 

26  * 
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ses  Thermometer  ist  in  der  Art  constmirt)  die  leb  hi 
lY«  Bande  der  Jahrbücher  des  polytechnischen  Insti- 
tutes S.  3iit  beschrieben  habe,  nnd  statt  der  Kugel 
mit  einem  langen  dünnen  Cylinder  versehen :  es  ent- 
hält nur  etwa  3fl®  R  ober  und  8®  R  unter  o;  und  jeder 
Grad  ist  in  lo  Theile  getheilt.  Dreissig  Grade  dieses 
Thermometers  nehmen  beiläufig  einen  Raum  yon  7 
Zollen  ein. 

Mit  diesem  Instrumente,  das  nach  Art  eines  blei- 
benden meteorologischen    Instrumentes    im    Zimmer 
aufgestellt  werden  kann,  wird  nun  auf  folgende  Weise 
beobachtet:  Nachdem   man  das  Thermometer  rcehr- 
mal  beobachtet,  und  sich  von  der  Beständigkeit  der  Tem- 
peratur überzeugt  hat,  stellt  man  sogleich  die  beiden 
Schieber  L  L^  auf  die  Quecksilberfl'ächen  MN^  indem 
man  mit  einer  Loupe  diese  Stellung  möglichst  genau 
verrichtet«   Wenn  man  sich  von  dem  Instrumente  wie- 
der entfernt,  so  wird  es  unter  den  vorigen  Umständen 
wieder  bald  auf  die  vorige  Temperatur  zurückkom- 
men, wenn  sich  diese  etwa  währenVl  der  ersten  Beob- 
achtung geändert  haben  sollte;    dann  rectificirt  man 
den  Stand  der  Visiere  aufs  Neue  ^   bis  man  von  der 
richtigen  Lage  derselben  ^ich  überzeugt  hat.    Haben 
auf  diese  Art  für  eine  bestimmte  Temperatur  endlich 
die  beiden  Schieber  die  völlig  richtige  Stellung  er- 
halten ,  so  kann  man  nun  die  Messung  der  Quecksil- 
bersäule mit  aller  Bequemlichkeit  mittelst  des  Micro- 
meters vornehmen.    Man  dreht  nämlich  mitteist  des 
Knopfes  E  die  Micrometerschraube  so  lang  henim,  bis 
der  das  Giasrohr  einschliessende  Ring  K^  dem  ontern 
Rande  des  Schiebers  L ,' welcher  auf  dieser  Seite  den 
Stand    der   Quecksilberfläche    bezeichnet,   so  nah« 
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Kommt,  das8  mitteUt  derLoupe  nur  noch  ein  äusserst 
kleiner  Zwischenraum  bemerkt  wird^  oder  eben  die 
Berührung  eintritt ;  hierauf  bemerkt  man  den  Stand 
des  Zeigers  u  auf  der  Micrometerscheibe ,  und  dreht 
nun,  unter  Abzahlung  der  Umdrehungen,  die  Schraube 
so  lange,  bis  der  andere  Ring  K  gegen  die  untere  Flä- 
che des  Schiebers  L^  in  eben  dieselbe  Lage  kommt, 
■wie  vorher,  und  zählt^die  durch  das  Micrometer  an- 
gegebenen Theile  zusammen ;  welche  nun  die  abso- 
lute Höhe  der  Quecksilbersäule  N^  S  bei  dieser  Tem- 
peratur angeben.  Um  diese  Höhen  für  verschiedene 
Elasticitäten  gehörig  vergleichbar  zu  machen,  müssen 
sie  dann  auf  die  Temperatur  des  Quecksilbers  von  o°  R 
reducirt  werden.  \ 

Die  Aufstellung  des  Instrumentes  Selbst  müss  übri- 
gens genau  senkrecht  seyn.  Man  überzeugt  sich  hi^- 
von  durch  Anwendung  eines  Senkels ,  mit  welchem 
man  die  senkrechte  Lage  der  Glasröhren  untersucht» 
Der  Fuss  des  Instrumentes  ist  mit  Blei  eingegossen, 
um  einen  festeren  Stand  zu  erhalten ,  und  es  ist  gut, 
denselben  mit  Wachs  an  eine  feste  Unterlage  anzu- 
kleben oder  mit  Schrauben  zu  befestigen,  damit  er 
die  ihm  einmal  gegebene  senkrechte  Stellung  bei  der 
Bewegung  der  Micrometerschraube  nicht  verliere. 

Ich  habe  mit  diesem  Instrumente  schon  seit  län- 
ger als  einem  Jahre  Beobachtungen  angestellt,  und 
mich  von  der  Genafiigkeit  desselben  überzeugt.  Ich 
bediente  mich  Anfangs  nur  der  zweischenkeligen  mit 
den  Schiebern  L  und  L' versehenen,  und  in  dem  Fuss- 
gesteile  befestigten  Glasröhre  AA.  Die  Höhe  der  Queck- 
silbersäule in  beiden  Schenkeln,  von  der  Fläche  Q  aus 
bis  an  den  untern  Rand  der  Schieber  gemessen^  nahm 
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ich  mit  einem  Stangenzirkel  ab:  Die  Differenz  dieser 
gemessenen  Höhen  gibt  der  beobachteten  Elasticität 
zugehörige  Qaecksilberhöhe. 

Ist  die  untere  horizontale  Linie  Q  genau  liestimmt, 
und  der  Stangenzirkel  mit  einem  Micrometer  verse- 
ben; 80  gibt  auch  diese  Methode  ^Genauigkeit;  ob- 
gleich ich  glaube ,  dass  die  von  mir  später  angewen- 
dete, hier  beschriebene  Einrichtung,  durch  welche 
die  die  Elasticität  des  Dampfes  ausdrückende  '  Qneck- 
«ilbersäule  unmittelbar  gemessen  wird,  den  Vorzug 
verdiene.  Bei  dem  liier  beschriebenen  Instrumente  ge- 
hen 42  Gänge  der  Micrometerschraube  auf  einen  Zoll 
oder' 4200  Micrometertheile  betragen  einen  Zoll,  folg- 
lich gehen  35o  Theile  auf  eine  Linie.  Die  Annäherung 
der  Quecksilberniveaus  an  die  untern  Ränder  der 
Schieber  kann  auf  3  bis  4  Micrometertheile  genau  ge- 
messen werden.  Die  Höh^  der  zu  bestimmenden 
Quecksilbersäule  lässt  sich  also  unter  den  gehörigen 
Yorsichten  auf  -^i^  Linie  genau  beobachten.  Ich  werde 
zu  einer  andern  Zeit  die  mit  diesem  Instrumente  ge- 
machten Beobachtungen  mittheilen. 

Da  dieses  Instrument  übrigens  die  unmittelbare 
Ansicht  der  Quecksilbersäule  gewährt,  welche  bei  der 
Temperatur  des  Instrumentes  und  der  atmosphärischen 
Luft  von  den  in  der  letztern  enthaltenen  Wasserdäm- 
pfen, unter  der  Voraussetzung  getragen  wird,  dass 
sie  mit  Feuchtigkeit  gesättiget  sey ;  so  kann  man  das- 
selbe insofern  auch  als  eine  meteorologische  9  eine 
deutliche  Ansicht  dieses  Verhaltens  dem  Anfänger  ge- 
währende, Vorrichtung  ansehen  und  gebrauchen. 

Das  Wesentliche   des  Instruments   ist   die  zwei- 
schenklige  Glasrl^bre,   über   deren  Verfertigung  ich 
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noch  Folgendes  beizufügen  habe:  Mail  wäMt  die  Röhre 
soviel  möglich   von  gleicher  Dicke,   was  bei  einer 
Länge  von  nur  etwa  2  Fnss  keine  Schwierigkeit  hat« 
Ifachdem  sie  nun  zweischenklig  gebogen  und  an  dem 
einen  Ende  P  (Fig*  i)  zugeschmolzen  worden  ist  t  so 
wird  sie  piit  der  gehörigen  Menge  reinen  Quecksilbers 
gefüllt,  dieses  an  das  verschlossene  Ende  P  gebracht, 
und  nun  über  einer  Weingeistlampe   gehörig  ausge- 
kocht« Wenn  man  nun  die  doppelte  Gläsröhre  in  die 
senkrechte  Lage  bringt;  so  füllt  das  Quecksilber  die 
eine  Glasröhre  bis  P  völlig  an,  während  Ah  Theik  der 
andern,  noch  mit  der  Luft  correspondirenden,  leer 
bleibt.    Diesen  leeren  Raum  füllt  man  nun  bis  nahe 
Skn  das  Ende  O  mit  reinem  destillirten,  eben  ausge- 
leuchten  Wasser  an,    zieht  da  mittelst    eines  Löth-> 
rohrs.  die  schon  vorher  enger  gelassene  OefTnung  O 
■n  eine  kurze  dünne  Röhre  aus ,  und  erhitzt  nun  ober 
«der  Weingeistlampe  das  in  der  Röhre  enthaltene  Was« 
eer  zum  Sieden,   indem  man  damit  bei  dem  obern 
Theile  O  anfängt  und  abwärts  gegen  das  Quecksilber 
fortschreitet^    Der  Wasserdampf  strömt  nun  durch  die 
dünne  Oeffnung  aus,  wobei  man  nur  darauf  zu  sehen 
hat,   dass  dieses  Ausströmen  niemals  unterbrochen, 
daher  die  Röhre  fortwährend  gehörig  erhitzt  werde. 
Nachdem  nun  auch   endlich    das  Wasser  über  dem 
Quecksilber  zum  Verdampfen  kommt,  wird  das  dünne 
Röhrchen,  in  welches  O  ausgezogen  ist,  sogleich  zu- 
geschmolzen.   Nach  der  Abkühlung  der  Röhre  sinkt 
nun  das  Quecksilber  von  P  nach  N^  nach'  Massgabe 
der  vorhandenen  bleibenden  Temperatur  der  Wasser- 
dämpfe. 

Durch  diese  Terfjahnuigsart  werden  die  ober  dem 
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Qaecksllber  befindlichen  RSnme  der  beiden  Glasröh- 
ren gänzlich  von  der  Luft  befreit ;  so  dasa  das  Instru- 
ment auch  bei  Temperaturen*  bedeutend  unter  o^  R 
noch  den  angemessenen  Ausschlag  gibt.  Wenn  das 
Wasser  in  der  Röhre  ON  völlig  verdampft  worden 
ist :  so  hängt  in  den  mittleren  Temperaturen  das  con- 
densirte  Wasser  in  Tropfen  an  der  Wand  der  Glas- 
röhre, ohne  dass  auf  der  Oberfläche  des  Quecksil- 
beH  sich  eine  in  Betracht  zu  ziehende  Menge  ansam- 
melte: ist  dagegen  bei  der  Schliessung  der  Röhre 
noch  mehr  Wasser  vorhanden,  so  bildet  dieses  ober 
dem  Quecksilberniveau  eine  kleine  Wassersäule,  de- 
ren ^öhe  in  den  Temperaturen ,  für  welche  das  In- 
strument bestimmt  ist,  ziemlich  constant  bleibt,  und 
«welche,  auf  Quecksilber  reducirt,  von  der  Höbe  der 
gemessenen  QnecHjiilbersätde  N^  S  abgezogen  werden 
mnss* 


II.  Üeber  das  Glühen  de^s  Kalkes  in 
der  Oxjgenflamme  und  in  der 
Flamme  eines  Gemenges  aus*  glei- 
chen Raumtheilen  Oeblgas  und 
Oxygengas.  Von,  Prof.  Pleischl 
in  Prag.  *^' 

In  mehreren  politischen  Zeitungen  wurde  Tor 
kurzer  Zeit  eines  Versuches  erwähnt,  der  in  London 
angestellt  ^'orden  seyn  soll,  und  so  beschrieben  wird: 

^Man  leitet  die  Flamme  einer  Weingeistlampe 
durch  einen  Strom  von  SauerstoiTgas  auf  ein  Stück 
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Kalk ,   das   hierauf .  öomal  at'arker  leuchtet ,  als  ema 
Argand'sche  Lampe  von  derselben  Grösse.   Das  Licht 
soll  in  einer Entrernung  von  i2o  Meilen  (wahrschein«' 
lieh  englische  Meilen)    sichtbar  gewesen   seyn.  *Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  ist  noch  unbekannf*^' 

In  dieser  Beschreibung  ist  Manches  dunkel  aus- 
gedrückt; es  ist  daher  etwas  schwierig,  nach  dieser 
Notiz  den  Versuch  nachzumachen,  und  in  wissen« 
schaftlichen  Blättern  ist  mir  hierüber  noch'  nichts 
zu  Gesichte  gekommen.*)  Aufgefordert  von  Einigen, 
die  sich  van  der  Richtigkeit  des  Erzählten  lieber- 
Zeugung  zu  verschaffe^  wünschten,  mnsste  ich  die 
Umstä^de,  von  welchen  das  Gelingen  des  Versuches 
abhängt,  erst  auffinden.  Ich  will  sie  hier  mittheilen, 
weil  ich  glaube,  das  Experiment  dadurch  andern  zu 
erleichtern« 

Man  zündet  eine  Weingeistlampe  oder  eine  Oehl- 
lampe  an,  welche  letztere  sich  nach  einigen  verglei- 
chenden Versuchen,  noch  besser  hierzu  zu  eignen 
scheint,  und  blast  die  Flamme  mittelst  Oxygengas^ 
-welches  in  einer  schicklichen  Vorrichtung  angesam- 
melt sich  befindet ,  ( ich  hatte  eine .  etwas  grosse 
Schweinsblase  dazta  verwendet)  und  aus  einer  engen 
Mündung  ausströmt,  an,  wodurch  eine  Spitzflamme 
entsteht«  die  man  auf  Kalk  richtet,  kurz  also ,  es  ist 


*)  Die  erste  |Nachric1it ,  welche  eine  wissenscliaAliclie  Zeit- 
schrift enthalt»  befindet  sich  im  Juili  Hefte  der  Aunals  of 
philosophy,  aus  dem  auch  die  Notiz,  welche  im  dritten 
Hefte  dieser  Zeitschrift  Seite  306  vorkommt,  entlehnt  ist. 
Beide  konnte  de'r  Herr  Verfasser,  als -er  diesen  Aufsatz 
schrieb,  noch  nicht  in  den  Händen  haben,  denn  das  Schrei- 
ben, welches  ihn  begleitete,  war  yom  10.  Joli  datirt.  (B.). 
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ein  Versuch  mit  dem  OxygenlOthrohr,  Der  Annlrack 
Löthrohr  ist  jedoch  nicht  im  strengsten  Sinne  za 
nehmen,  denn  mit  einem  eigentlichen  Löthrohr  geht 
der  Versuch  nicht ,  wenigstens  nicht  gut  Zuerst 
nahm  ich  eine  Glasröhre  f  wie ,  ich  selbe  zum  Aus- 
strömen des  Hydrogens  bei  der  chemischen  Harmo- 
nika  anwendete ,  und  hatte  das  Vergnügen ,  die  Er- 
scheinung eines  hellen ,  blendenden  Lichtes  gleich 
beim  ersten  Versuche  hervorzubringen. 

Die  Glasröhre  «-^  da  sie  in  die  Weingeistflamme 
selbst  hinein  gebracht  werden  muss,  und  das  durch 
sie  ausströmende  Oxygen  feucht  ist,  und  diese  Feuch- 
tigkeit sich  an  die  Glasröhre  absetzt  —  zersprang  jedoch 
bald,  und  ich  «musste  mich  um  eine  andere  ^nsströ- 
mungsröhre  umsehen«  Ich  Hess  daher  messingene 
Röhrchen  giessen,  an  der  Spitze  fein  durchbohren^ 
imd  an  grössere  Röhrchen  anschrauben«  Nach  vie- 
len vergeblichen  Versuchen  kam  ich  endlich  dahin, 
die  Grösse  der  Ausströmungsöffnung  zu  finden,  bei 
welcher  der  Versuch  am  besten  gelingt. 

Diese  Oeffnung  beträgt  nach  meiner  Erfahrung 
zwischen  -/^  und  ^^^  eines  Millimeters.  Da  eine  Wie* 
ner  Linie  0,002195  Meter  ausmacht  9  so  sind  o,ooo5 
oder  0,0006  gleich  0,2  bis  o,3  Linien, 

Ist  die  Oeffnung  des  AusströmungsrÖhrcheMS  grös- 
ser t  so  entsteht  eine  grössere  Flamme ,  welche  mit 
knatterndem  Geräusche  brennt,  und  das  Glühen  des 
Kalkes  nicht  zweckmässig  hervorbringt. 

Bei  dem  Löthrohr  sind ,  wie  bekannt,  dentKch 
twei  Flammenkegel  zu  unterscheiden  |  ein  äusserer^ 
lichterer,  und  ein  innerer  bläulicher* 

Soll  der  Versuch  gelingen  f  so  muss^der  imen 
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b  laue  FlammenXegel  gerade  auF  den  Kalk  tre{^ell^| 
g^escliieht  diess ,  so  kommt  der  Kalk'^  in  den  Zu-^ 
stand  des  Weisglühens ,  und  verbreitet  ein  sehr 
helles  und  ein  sehr  blendendes  Licht,  welches  mir 
noch  blendender  zu  seyn  scheint,  als  jenes,  welches 
der  im  Oxygengas  brennende  Phosphor  verbreitet. 

Was  das  Wort  .Kalk  eigentlich  bedeuten  soll  9 
mu^ste  auch  er^  ausgemittelt  werden,V^Um  dieses  zu 
erfahren,  Hess  ich  gebrannten  Kalk  bringen,  eineu 
Theil  davon  im  Mörser  zu  Pulver  zerreiben,  einen  an- 
dern Theil  mit  Wasser  löschen,  und  ihn  in  trockenes 
Kalkhydrat  verwandeln;  einige  Stücke^ endlich  Hess 
ich  lÄiverändert. 

Zuerst  unterwarf  ich  die  ganzen  Stücke  dem  Ter- 
suchen  es  entstand  wohl  Glühen,  aber  das  Resultat 
entspracfh  der  Erwarttmg  nicht  ganz ;  nun  kam  das 
zerriebene  Kalkpulver  ^  welches  auf  einer  ausgehöhl- 
ten Holzkohle  lag,  und  etwas  zusammengedrückt  und 
geebnet  war,  an  die  Reihe.  Die  )^ohle  Hess  ich  jedes- 
mal so  halten,  dass  die  Fläche  des  Kalkes,  mit  der 
auf  sie  treffenden  Flamme  beinahe  einen  rechten 
Winkel  bildete.  Um  das  Uerunterrollen  des  Kalkpul- 
vers zu  verhüten,  musste  eine  etwas  grössere  Höh- 
lung in  die  Kohle  gemacht  werden ,  und  zwar  so  y 
dass  unten  ein  etwas  grösserer  Yorsprung,  gleichsam 
eine  Leiste  entstand. 

Das  entstehende  Licht  war  viel  intensiver,  als  im 
vorigen  Versuche,  und  ziemlich  blendend.  Am  besten 
gelang  der  Yersuch  mit  dem  trockenen  fein  zerriebe- 
nen Kalkhydrat;  denn  als  dieses  ebenfalls  in  die 
OxygenOamme  gebracht  wurde,  verbreitete  sich  ein 
sehr  helles  und  ein  sehr  blend^des  weisses  Licht , 


^  i. 
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Trelches  viel  stärker  leuchtete  f  ala  das  Licht ,  fai  den 
vorigen  Yersuchen ,  soweit  dieses  nach  dem  blossen 
Augenschein  beurtheilt  virerden  konnte« 

I^un  wollte  ich  auch  andere  Körper  demselben 
'Versuche  unterwerfen.  Ich  nahm  gebrannte  Talk- 
er d  e ,  und  erhielt  ebenfalls  ein  befriedigendes  Re- 
sultat; Kreide  in  §anzen  Stückten  leuchtete  eben- 
falls gut,  nur  wurde  sie  an  der  Glühungsstelle  ätzend, 
und  färbte  rothes  Lakmuspapier  blau. 

Zinkoxyd  verbreitete  ebenfalls  viel  Licht,  doch 
war  das  Licht  nicht  rein  weiss ,  auch  fing  das  Zink- 
oxyd zu  verdampfen  an ,  und  es  flogen  leichte,  zarte, 
weisse  Flocken  in  die  Luft» 

Thojierde  und  Kieselerde  wurden  durch 
den  Luftstrom  zerstäubt* 

Eisenperoxyd  kam  zwar  in  der  Oxygen- 
flamme  zum  heftigen  Glühen  ,  aber  das  verbreitete 
Licht  war  nicht  weiss,  sondern  stark  roth  geßlrbt*  Es 
scheint  sonach,  dass  sich  nur  weisse  Körper  zu  die- 
sen Versuchen  eignen,  und  unter  allen  am  besten  das 
trockene  Kalkhydrat,  welches  zugleich  unter 
allen  der  wohlfeilste  ist. 

Ich  versuchte,  um  die  Lichtstärke  zu  vermehren, 
zwei  Ströme  von  Oxygen  auf  das  Kalkhydrat  wirken 
zu  lassen,  und  brachte  es  bald  dahin,  dass  der  Ver- 
such gelang,  indem  die  Entfernung  so  genommen 
wurde,  dass  die  Umkreise  beider«hellleuchtenden Flä- 
chen sich  berührten.  Das  Licht  war  bedeutend  irer- 
mehrt;  ob  aber  im  geraden,  oder  in  welchem  Ver- 
hältnisse, kann  ich  nicht  bestimmen. 

>-  Da  das  Oxygen  seiner  Darstellung  wegen  ein  et- 
was theurer  Körper  ist,  so  wollte  ich  das  Oehlgas  ver- 
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sucheu,  um  zu  sehen,  ob  es  nicht  das  Oxygen  zu  die- 
sem Behufe  ersetzen  könnte ;  überzeugte  mich  jedoch 
bald,  dass  es  zu  dieser  Anwendung  nicht  ganz  geeig- 
net sey.;  denn  ich  bemerkte ,  dass  die  Flamme  des 
Oehlgases  das.  Kalkhydrat  schwärzt  ,  wenn  man  die 
ganze  Flamme  auf  das  Kalkhydrat  wirken  l'asst,  hält 
man  aber  das  Kalkhydrat  so  entfernt,  dass  nur  die 
äusserste  Spitze  der  Flamme  selbes  berührt,  so  kommt 
es  wohl  auch  ins  Glühen ,  aber  so  hell  und  leuchtend « 
bei  weitem  nicht  als  bei  reinem  Oxygeu. 

Um  nicht  auf  halbem  Wege  stehen  zu  bleiben, 
mengte  ich  das  Oehlgas  anfangs  mit  gleichen  Raum- 
theilen  atmosphärischer  Luft,  und  sah,  dass  es  jetzt 
bei  weitem  besser  wirkte.  Dadurch  ermuthigt  mengte 
ich  jetzt  Oehlgas  mit  gleichen  Ranmtheilen  Oxygen- 
gas.  Obwohl  bekannt  ist,  dass  öhlbildende>»  Gas  mit 
gleichen  Raumtheilen  Oxygen  gemengt,  eine  Knall- 
luft gibt,  weliche  mit  flammenden  Körpern  angezün- 
det ,  heftig  verpufft ,  und  obschon  ebenfalls  bekannt 
ist,  dass  dasjenige  Gas,  welches  bei  trockener  Destil- 
lation Yon  Oehl  erhalten  wird ,  das  ich  Kürze  halber 
mit  Andern  Oehlgas  nenne,  eine  sehr  beträchtliche 
Menge  öhlbildendes  Gas  enthalte,  ja  grö^stentheils 
aus  öhlbildendem  Gas  bestelle,  so  glaube  ich  doch, 
dass  bei  der  angegebenen.Weite  der  Ausströmungs- 
röhrchen  durchaus  keine  Gefahr  einer  Explosion  vor- 
handen sey,  indem  die  Entzündung  durch  eine  so 
kleine  Oeffntmg  von  o,ooo5  Meter  sich  unmöglich  in 
das  Gasmagazin  ( die  Schweinsblase )  ,  fortpflanzen 
klj^nne. 

Die  Voraussetzung  wurde  auch  durch  die  Erfah- 
rung auf  das  vollständigste  erprobt,  indem  die  Aus« 
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strömungtrttlirchen  "viele  Minuten  in  der  Weingeist- 
flamme blieben,  und  so  h^iss  wurden,  dass  man  sich 
bei  ilirer  Berührung  die  Finger  ordentlich  verbrannte, 
ohne  dass  jedoch  nur  das  Geringste  von  einer  Ent- 
zündung nach  ihnen  bemerkt  wurde. 

Auch  hier  wendete  man  mit  gutem  Erfolge  zwei 
Ausströmungsröhrchen  an,  um  die  glühende  Ober- 
flache  und  das  Licht  zu  vermehren. 

Die  oben  angegebene  Art  des  Experimentes  \rar 
aber  noch  immer  nicht  ganz  befriedig'end  für  mich, 
indem  bei  Ausführung  des  Versuches  noch'  einige 
Schwierigheiten  ol^walteten,  namentlich  der  Umstand, 
dass  es  beschwerlich  war,  die  Ausströmungsröhrchen 
so  einander  zu  nähern ,  dass  die  Ränder  der  glü- 
henden, runden  Flächen  einander  berührten. 

Ich  zündete  nun  das  Gasgemenge  aus  gleichen 
Raumtheilen  Oehlgas  und  Oxygengas  bestehend  an, 
und  bemerkte ,  dass  es  an  der  Mündung  des  Ans- 
strümuugsröhrchens  mit  einer  sehr  kleinen,  blänli- 
chen,  unscheinbaren  Flamme  fortbrannte;  aber  wie 
erstaunte  ich,  und  alle  Umstehenden,  über  das  helle  | 
und  äusserst  blendende  Licht  j  welches  das  Kalkhy- 
drat verbreitete ,  als  dieses  Flämmchen  ea  berührte. 
Es  glich  in  der  Form  einer  kleinen  Sonne ,  und  das 
Auge  konnte  den  Glanz  des  Lichtes  kaum  ertragen. 
Als  zwei  solcher  Flämmchen  auf  das  Kalkhydrat  ge- 
richtet wurden,  war  natürlich  die  Intensität  des  Lich- 
tes noch  bei  weitem  grösser.  Nun  wurde  im  Eifer 
noch  eine  dritt^  Blase  mit  ähnlichem  Gasgemenge  < 
gefüllt,  herbeigehohlt,  um  die  glühende  Fläche  noch 
mehr  zu  vergrüssern  ^  aber  ans  Eile  nicht  beachtet, 
dass   die   AusströmungSötTnung  der  an  dieser  Blase 
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vorhandenen  Röhre  viel  grösser  war,  als  der  flbrigen 
zwei  Röhrchen.  In  kurzer  Zeit  erfolgte  ein  heftiger 
Knall ,  wobei  die  Blase  ganz  zerrissen  wurde*  Zum 
grössten  Glück  kam  Niemand  dabei  zu  Schaden,  und 
die  dameben  liegenden  zwei  andern  Blasen  blieben 
ganz  unversehrt. 

Dieses  Fortpflanzen  der  Entzündung  durch  die 
messingene  Ausströmungsröhre  möge  andere  Expe- 
rimentatoren vorsichtiger  machen.  Um  ähnliche  Fälle  ' 
zu  verhüten  f  muss  ich  anführen,  *  dass  bei  der  nach- 
her vorgenommenen  Messung  der  Durchmesser  der 
Oeffnung  dieses  Rohres  1,2  Millimeter,  oder  0,0012 
Meter  befunden  wurde.  Nach  längerer  Einwirkung 
der  Flamme  des  Gasgemenges  aus  Oehlgas  undOxy- 
gen  fand  man  die  Oberfläche  des  Kalkhydrates  Mehr- 
fach zerspriygen  und  zerrissen,  doch  waren  diese ^ 
Spalten  nicht  tief,  und  betrugen  kaum  den  vierten. 
Theil  einer  Linie  (^  Linie).  An  der  Lichtstärke  konnte 
kein  Unterschied  beobachtet  werden,  man  mochte 
eine  frische  oder  schon  vorher  glühend  gewesene 
und.  gesprungene  Stelle  des  Kalkhydrätes  ins  Glühen 
versetzen.  Nach  längerm  Glühen  fand  man  die  Farbe 
des  Kalkhydrats  etwas  verändert ;  die  glühend  gewe« 
sene  Stelle  war  schmutzig ,  gelblich ,  und  yon  einer 
weissen  Einfassung  umgeben« 

Auch  Kreide  in  ganzen  Stücken  leuchtete,  iber 
nicht  so  schön,  wie  das  Kalkhydrat. 

Später  sah  ich,  dass  die  glühende  Stelle  des 
Kalkhydrates  sich  bedeutend  vei^rössert,  wenn  man 
die  Flamme  des  Oehlgasgemenges  statt  senkrecht,  et- 
was schief  einwirken  lässt ;  doch  wollte  es  mir  schei- 
nen |  als  wenn  die  Intensität  des  Lichtes  dadurch  ge- 
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•chwäclit  worden  wäre.  Vielleicht  schien  es  mir  bloss, 
wenigstens  bemerkte  ich ,  als  das  Ausströmen  des 
Gases  durch  vermehrten  Druck  auf  die  Schweinsblase 
verstärkt  worden,  keinen  Unterschied  mehr. 

j^uch  Hydrogen  wurde  versucht,  entsprach  jedoch 
nicht.  Auch  hier  fand 'man  nach  dem  Versuche  das 
Kalkhydrat  und  die  Kreide  zerklüftet  und  etwas  gelb- 
lich gefärbt. 

Durch  diese'Versuche  glaubt  der  Verfasser  dieje- 
nigen Umstände  ausgemittelt  zu  haben,  von  welchen 
das  Gelingen  dieses  Versuches  abhängt,  nämlich:  Dio 
rechte  Grösse  der Aüsströmungsmündung  =  o,ooo5 
M.  oder  -^  einer  Linie  Wiener  Masses  oder  ^  eines 
Zolles ,  dann  dass  Kalkhydrat  zu  diesen  Versu- 
chen der  tauglichste  Körper  sey» 

Die  Ursache  der  Erscheinung  glaubt  der  Ver- 
fasser darin  zu  finden ,  dass  der  Kalk  durch  die  Hi- 
tze der  Oxygenflamme  oder  des  Gasgemenges  ausglei- 
chen Raumtheilen  Oehlglas  und  Oxygen  in  den  weiss- 
glühenden  Zustand  versetzt  wird,  und  dass  dieser 
Zustand  des  Weissglühens  eben  die  Ursache  des  hel- 
len, blendenden  weit  sichtbaren  Lichtes  sey.  Schoa 
oben  wurde  auf  einen  ähnlichen  Versuch  aufmerksam 
gemacht,  nämlich  auf  das  intensive  und  blendende 
Licht,  welches  der  Phosphor  verbreitet,  wenn  er  im 
43xygengas  verbrannt  wird.  Um  noch  ein  ähnliches 
Beispiel  anzuführen,  erinnere  man  sich  an  das  blen- 
dende Licht  bei  der  Oxydation  des  Zinkes,  d.  h.  bei 
der  Bereittmg  der  Zinkblnmen  auf  trockenem  Wege* 

In  diesen  beiden  Fällen  bildet  sich  ein  starrer 
Körper,  als-  Verbrennungsprodnct ,  welcher  in  un- 
endlich kleinen  TiMilchen  im  Zustande  des  Wwaglu« 
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bens  in  der  Flamme  schwebt,  und  so  die  Hervorbrin« 
gnng  uiid  Verbreitung  des  hellen  gläiizenden  Lichtes 
bewirkt  j  beim  Fhosphorverbrennen  bildet  sich  Phos- 
phorsdnre;  beim  firenneji  des  Zinks,  Zinkoxyd« 

Das  öhlbildpnde  Gas,  und  das  Oehlgas  brennen 
angezündet  mit  einer  sehr  hellen,  stark  leuchtenden 
Flamme ,  weil  hier  so  viel  KoHlenstoff  vorhanden  ist^ 
dass  nicht  die  ganze  Menge  desselben  alsogleich  mit 
demOxygen  der  atmosphärischen  Luft  sich  zu  Kohlen« 
oxydgas  oder  Kohlensäure  verbinden  kann,  sondern 
ein  Theil  desselben  im  weissglühenden  Zustande  im 
Innern  der  Flamme  schwebend  sich  erhält,  und  da<^ 
durch  die  Helligkeit  der  Flamme  hervorbringt» 

Im  Gegentheil  Ast  die  Flamme  ganz  unscheinbar 
und  klein,  wenn  ein  luftiger  (Inftförmiger,  gasför- 
miger) Körper  als  Yerbrennungsprodnct  entsteht. 
Um  wieder  mit  einigen  Beispielen  das  Gesagte  zu  be- 
leuchten, erinnere  man  sich  ^  an  die  Thatsache,  dass 
beim  Brennen  der  Knallluft  (2  Raumtheile  Hydrogen 
und  ein  Raum theilOxygen)  ein  ganz  kleines  und  beim 
Tageslichte  kaum  bemerkbares  Flämmchen  zum  Vor- 
schein kommt ,  aus  dem  Grunde ,  weil  das  Yerbren- 
nnngsproduct  luftig  ist,  und  in  Wasserdämpfen  besteht» 

Dass  die  Helligkeit  der  Flamme  von  der  Hitz0 
bei  dem  Verbrennen  wohl  unterschieden  werden 
müsse,  lehrt  das  oben  angeführte  Beispiel,  indem  hier 
bei  der  unscheinbaren  Flamme  eine  solche  Hitze  her- 
vorgebracht wird  ,  die  alle  menschliche  Vorstellung 
weit  übersteigt,  da  alle  fi|r  unschmelzbar  gehaltene 
Körper  dieser  Hitze  nicht  widerstehen  und  schmelzen. 

Als  zweites  Beispiel  mag  der  obige  Fall  dienen« 
Das  Oehlgas  verbreitet  beim  Brennen  ein  helles  und 
ZciUchr.  f.  Phy«.  u,  Mathem.  L  ß.  27 
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glänzendes  Licht  ans  dem  oben  angegebenen  Grande* 
Ist  es  aber  mit  gleichen  RanmtheilenOxygen  gemengt, 
so  brennt  es,  wie  ebehfalls  oben  schon  bemerkt  wur- 
de •  mit  einer  kleinen,  blänlichen,  wenig  leuchtenden 
Flamme,  weil  hier  beim  Verbrennen  lauter  luftige  Ter- 
bindnngen  entstehen,  nämlich  theils  Wasser,  tbeils 
Kohlenoxydgas,  theils  Kohlens'anre. 

Die  Ursache  des  hellen  Leuchtens  des  Kalkby« 
drats  wäre  somit  auch  nachgewiesen,  und  auf  analoge 
Falle  reducirt;  ja  man  könnte  es  sogar  sonderbarfin- 
den,  dass  man  nicht  schon  lange  durch  Analogie  ge- 
leitet auf  diesen  Versuch  gekommen  ist ,  wenn  es 
nicht  ein  alter  Erfahrungssatz  wäre,  dass  man  das  zu- 
nächst liegende  gewöhnlich  am  spätesten  findet. 

Ob  von  dieser  Entdeckung  eine  Anwendung 
wird  gemacht  werden  können  ?  Wahrscheinlich,  Vitm 
erst  noch  einige  Hindernisse  beseitigt  seyn  werden. 
Das  Herabrollen  des  Kalkhydrats  wird  sich  wohl  ver- 
hindern lassen,  obwohl  ich  jetzt  noch  nicht  weiss,  wie, 
wenn  Ton  einer  Anwendung  im  Grossen  die  Rede  seyn 
tollte.  Wendet  man  das  mit  Oxygen  getmengte  Oehl- 
gas  an,  zündet  man  das  aus  der  engen  Mündung  strö- 
mende Gas  an ,  und  lässt  die  kleine  Flamme  auf  das 
JKalkhydrat  Avirken,  so  lässt  sich  das  Herunterrutschen 
desselben  durch  eine  Kante  auf  der  Kohle  so  ziemlicb, 
wenigstens  im  Kleinen  verhindern ,  besonders  wenn 
man  die  Flamme«  statt  senkrecht,  etwas  schief  auf  das 
Kalkhydrat  wirken  lässt,  wo  der  Kalk  auf  der  schiefen 
Ebene  ganz  ruhig  liegen  bleibt. 

Das  Gemenge  aus  Oehlgas  nnd  Oxygen  j  welches 
nach  dem  Ergebnisse  meiner  Versuche  dem  reinen 
Oxygen  vorzuziehen  seyn  möchte,  könnte  seiner  ex- 
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plodirenden  Eigenschaft  wegen  ^  Manchen  abgchre^- 
cken;  allein' erstens  glaube  iöh,  dass  bei  der  oben 
angegebenen  Grösse  der  Ausströmungsmöndung  kein« 
Fortpflanzung  der  Entzündung  in  die  Gas-Vorraths« 
kammer  Statt  finden  könne ;  und  zweitens,  die  Mög- 
lichkeit zugegeben,  dass^  sich  die  Entzündung  durch  das 
engmündige  und  lange  Ausströmungsrohr  fortpflanzen 
können  so  braucht  man,  wie  beim  Neumann'schen 
KnalUuftgebläse,  nur  einige  sehr  enge  Drahtgitter  an* 
zubringen,  u&d  die  Gefahr  dea  Explodirens  ist  be** 
seitiget. 

Ob  dieses  Licht  in  einer  Entfernung  von  i2o  eng« 
lischen  Meilen ,  welche  (da  eine  gesetzmä^sige  eng« 
lische  Meile  848  niederöstr*  Klafter  gleich  ist,)  25,44 
österreichische  Meilen  betragen,  sichtbar  ist,  müesen 
Versuche  entscheiden ;  vor  der  Hand  hat  man  keine 
Ursache  dieses  zu  bezweifeln,  vorzüglich,  wenn  Spie^ 
gel  mit  zu  Hülfe  genommen  werden.  \ 

Letzterer  Umstand  führt  unwillkührlich  auf  das 
Heliotrop  von  Gauss  zurück ,  dessen  Anwendung 
durch  das  oft  eigensinnige  Sonnenlicht  sehr  erschwert 
wird;  bedient  man  sich  aber  des  Lichtes  vom  glühen^^^ 
den  Kalke  statt  des  Sonnenlichtes ,  so  ist  man  vom» 
Sonnenschein  unabhängig ,  und  die  Beobachtungen 
mit  dem  Heliotrop  können  auch  bei  unmölktem  Hirn* 
mel.,  vielleicht  auch  bei  Jfachtzeit  angestellt  werden« 
und  würden  lim  so  leichter  aus  der  F^rne  bemerkbar 
seyn. 

Auch  aufLeuchtthürmen  wird  man  davon  Anwen^n 
duhg  machen  können,  und  hier  dürfte  vielleicht  die 
neue  Entdeckung  an  ihrem  schicklichsten  Platze  seyn« 
indem  man  hier  ruhig  stehende  Gasometer  anbringen 

87  * 
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kann,  äxi%  welchen  das  Gas  durch  zahlreiche  Röbr- 
chen  ausströmt ,  und  die  Flamme  der  Weingeist-  oder 
Oehllampe  auf  den  Kalk  treibt,  und  zum  hellsten 
Weissglühen  bringt. 

Das  blosse  Oxygengas  dürfte  bei  der  Ausfühnuig 
im  Grossen  einige  Schwierigkeiten,  welche  der  mensch- 
liche Scharfsinn  zwar  zu  beseitigen  lernen  wird,  dar- 
bieten ,  indem  hiezu  eine  Weingeist-  oder  'Oehllampe 
erfordert  wird ,  und  es  doch  etwas  schwer  hält,  meh- 
rere Flammenkegel  von  gleicher  Länge  wie  es  hiezu 
nothw endig  ist,  hervorzubringen*  Um  eine  grössere 
Wirkung  zu  erlangen ,  muss  das  ganze  Streben  dahin 
gerichtet  seyn ,  eine  grosse  Fläche  des  Kalks  ins  Glü- 
hen zu  versetzen*  Dieses  wird  vielleicht  nur  dadurch 
möglich  werden,  dass  man  viele  Ausströmungsröhr- 
chen  anbringt,  welche  so  gestellt  sind,  dasa  die  durch 
aie  ins  Glühen  versetzten  runden  Stellen  in  einander 
fliessen ,  und  so  nur  eine  einzige  grosse  glühende  Flä- 
che entsteht*  Dass  sich  auch  die  Oehllampe  hierza 
eignet ,  und  nach  meinen  Versuchen  beinahe  vor- 
theilhafter  als  die  Weingeistlampe  ist,  indem  das  Oebl 
ein  viel  wohlfeileres  Brennmaterial  abgibt,  als  Wein« 
geist ;  doch  dürfte  die  Anwendung  einer  oder  mehre- 
rer Lampen  immer  mit  Schwierigkeiten  verbunden 
»eyn* 

Wendet  man  «her  ein  Gemenge  aus  Oehlgas  und 
Oxygen  an,  so  braucht  man  erstlich  gar  keine  Lampef 
und  zweitens ,  man  kann  so  viel  Ausströmungsröhr- 
chen  anbringen,  so  viel  ipan  ihrer  benöthigt.  D^ 
Anzünden  geschieht  wie  bei  der  Gasbeleuchtung.  1>^^ 
Gefahr^  dass  sich  die  Entzündung  bis  ins  Gasreservoir 
fortpflanzen  könnte ,  kann  wie  beim  Weumannisch«»  . 
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Gebläse  durch  Drahtgitter  allein,  oder  durch  Di^aht^ 
gitter  und  dazwischen  liegend©  Asbestfäden,  oder 
durch  Drahtgitter  iind  durch  ein  Stöpselventil ,  wel- 
ches mit  Quecksilber  gesperrt  ist,  beseitigt  werden* 


III.  Untersuchungen  über  die  Farbe 
der  Flamme  verschiedener  Kör- 
per. Nach  Talbot  und  Blackad- 
der,  frei  dargestellt. 

Bekanntlich  gibt  es  zwei  Wege,  die  Beschaffen* 
heit  der  Farbe  irgend  eines  leuchtenden  Körpers  zu 
erfahren ,  indem  man  entweder  das  Licht  auf  ein 
durchsichtiges  dreiseitiges  Prisma  leitet,  und  die  Be- 
schaffenheit und  Yertheilung  der  Farben  in  dem  da- 
durch entstandenen  Farbenbilde  beobachtet^  oder 
indem  man  diese  Farbe  mit  freiem  Auge  untersucht^ 
und  vorzüglich  darauf  achtet,  ob  sich  an  allen  Stel- 
len dieselbe  Färbung  z^igt,  oder  verschiedenfarbige 
Stellen  vorkommen*  Auf  dem  ersten  Wege  haben 
wir  bereits  durch  den  unsterblichen  Fraunhofer 
manches  Nene  kennen  gelernt;  auf  demselben  hat 
auch  Talbot  mehrere  interessante  Beobachtungen 
gemacht.  Den  zweiten  Weg  hat  Blackadd er  be- 
treten, und  dabei  vorzüglich  den  Grund  einer  be- 
stimmten Färbimg  zu  erforschen  gesucht.  J)ie  Unter-^ 
suchnngen  beider  folgen  hier  in  möglichster  Kürze 
nnd  mit  Hinw^lassung  alles  minder  Interessanten» 
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Talbot's   Untersuchungen» 

(Edinb.  Jooni,  of- Science,  Tür,  IX*  p,  77.) 

1.  Nach  Brewsters  Erfahrungen  beateht  die 
Flamme  des  mit  Wasser  verdünnten  Weingeistes  ans 
völlig  homogenem  gelben  Lichte.  Eine  Lampe  mit 
dieser  Flüssigkeit  verdient  daher  den  Namen  einer 
ihonochromatischen ,  und  ist  von  ihm  zur  Beleuch- 
tung der  Gegenstände  f  die  man  mit  einem  Micro« 
scope  ansieht ,  emprohlen  worden  ;  allein  sie  gibt 
aelbst  bei  einer  grossen  Flamme  nur  wenig  inten- 
sives Lieht«  Wenn  man  einen  Docht  aus  Baumwolle 
mit  einer  Auflösung  von  salzsaurer,  schwerelsaurer 
oder  kohlensaurer  Soda  tränkt,  trocknet,  und  in  ei- 
ne Lampe  einsetzt,  so  bekommt  man  anhaltend  star- 
kes gelbes  Licht.  Eine  Lampe  mit  zehn  solchen  in 
eine  Reihe  gestellten  Dochten  gibt  ein  fast  eben  so 
intensives  Licht«  wie  eine  Wachskerze.  Blaues  Glas 
absörbirt  die  gelben  Strahlen  einer  solchen  Lampe, 
tmd  lässt  nur  schwache  violette  durch;  werden  diese 
durch  ein  blassgelbes  Glas  aufgefangen,  so  sieht  man 
dahinter  die  Flamme  gar  nicht,  während  eine  ge- 
wöhhliche  Kerzenflamme  daselbst  recht  wohl  sicht- 
bar ist.  Die  gelben  Strahlen,  die  mit  wenigen  blanen 
und  grünen  die  Flamme  bilden«  sind  ganz  homogen. 
Wird  der  Docht  in  einer  Lösung  von  salpetersaurenit 
chlorsauren,  schwefelsauren  und  kohlensauren  Kali 
getränkt,  so  entsteht  eine  bläulich  weisse  1*  lamme. 

2.  Nach  Herschels  Erfahrungen  gibt  lebhaft 
brennender  Schwefel  homogenes  gelbes  Licht.  Tal- 
bot prüfte   es  dadurch ,  dass   er  Schwefel  mit  Sal- 
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peter  vermischt  hinter  einem  Schirme  anzündete , 
der  eine  enge  Spalte  hatte,  durch  welche  das  Licht 
herauskam.  Als  es  durch  ein  Prisma  gegangen  war« 
gab  es  ein  Farbenbild,  mit  einem  sehr  hellen,  gel* 
ben  Streifen.  Um  zu  untersuchen,  ob  dieses  gelb^ 
Licht  mit  dem  auf  die  vorhin  angegebene  Weise  er* 
haltenen  homogen  sey ,  brachte  er  eine  Flamme  so 
hinter  der  anderen  an,  dasa  beide  ihr  Licht  auf  einr> 
mal  durch  die  Spalte  des  Schirmes  auf  das  Prisma 
senden  konnten.  Er  erhielt  aber  im  Farbenbilde  wie- 
der nur  einen  gelben  Streifen,  zum  Beweise,  dass 
beide  Farben  homogen  seyen,und  durch  das  Frism^ 
auf  gleiche  Weise  abgelenkt  werden.  Dasselbe  Re- 
sultat erhielt  er,  als  das  Licht  untersucht  wurde,  das 
sich  aus  einem  Gemenge  von  Schwefel,  Salpeter,*  und 
einem  der  oben  zuerst  genannten  Salze  entwickelte» 

3.  Hält  man  ein  reines  Stück  Platin  in  den  blauen 
Theil  einer  Gaslichtflamme,  so  ändert  sich  dadurch 
die  Farbe  derselben  nicht,  rührt  man  aber  das  Pia* 
tin  zuerst  mit  der  Hand  an,  so  entwickelt  sich  geU 
bes  Licht  eine  Minute  lang,  oder  noch  länger;  reibt 
man  es  mit  Seife,  so  wird  dieses  Licht  noch  stärker» 
Wachs  leistet  dieses  aber  nicht.  Salz  auf  Platin  ge- 
streut, verknistert  in  der  Flamme,  und  macht  die 
Flamme  gelb.  Aus  diesen  Erscheinungen  könnte  man 
den  Schluss  ziehen,  dass  das  gelbe  Licht  vom  Krjr- 
stallisationswasser  herrühre,  wenn  dieses  Wasser  nicht 
in  anderen  Salzen  vorhanden  wäre,  die  doch  nicht 
dieselbe  Wirkung  hervorbringen,  und  Schwefel,  der 
mit  gelber  Flamme  brennt,  nicht  wasserfrei' wäre. 

Ein  Stückchen  salzsaurer  Kalk  auf  den  Doch! 
einer  Weingeistlampe  gelegt,  gibt  der  Lampe  einen 
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ganzen  Abend  hindurch  eine  rothe  und  grizneFarbef 
Ohne  eine  Yermindemng  zu  erleiden»  Ein  Tropfen 
Oehl  auf  den  Docht  einer  Weingeistlampe  gegeben, 
ertbeilt  der  Flamme  den  Glanz  eines  Kerzenlichtes, 
und  eine  nach  anssenhin  gelbe  Flamme  ^  aber  nur 
60  lange,  bis  er  yerbraiint  ist. 

4.  Die  Flamme  ans  Schwefel  nnd  Salpeter  ent- 
hält überdiess  noch  einen  merhwürgigen  rothen  An- 
theiL  Als  Talbot  den  gelben  Streifen  im  Farben- 
bilde dieses  Flammenlichtes  mit  einem  Prisma  nn- 
tersnehte,  bemerkte  er  einen  andern  rothen  Streifen 
ausserhalb  des  gewöhnlichen  rothen ,  der  von  ibm 
durch  einen  dmiklen  Raum  getrennt^  mithin  minder 
brechbar -war,  als  dieser.  Er  ist  schwach  leuchtend,  nnd 
kann  nur  mit  einem  guten  Prisma  betnerkt  werden. 
An  Farbe  waren  beide  rothe  Antheile  nicht  w 
«inander  verschieden.  Dieser  Streifen  kommt  wahr- 
ischeinlich  vom  Salpeter,  j^en  man  bemerkte  ihn  anch 
in  der  Flamme  einer  Weingeistlampe,  deren  Docht 
mit  salpetersaurer  oder  chlorsaurer  Pottasche  ge- 
tränkt ist.  Es  scheint,  als  wenn  dieser  rothe  Antbeü 
das  Licht  der  Kalisalze,  der  gelbe  hingegen  das  der 
iSodasalze  charakterisire. 

6.  Phosphor  mit  Salpeter  gibt  ein  sehr  intensiv 
leuchtendes  Farbenbild  ,  iu  welchem  keine  Farbe 
fehlt  oder  vorwaltet.  Es  ähnelt  den  Farbenbildern 
dea  Lichtes  von  glühendem  Kalk,  Platin,  und  andern 
festen  Körpern,  und  unterscheidet  sich  wesentlich  Tom 
Sonnenspectrum  ,  iu  welchem  unzähliche  schwarze 
Linien  vorkommen.  Es  ist  merkwürdig  ,  dass  dem 
Sonnenlichte  nur  das  der  Himmelskörper  ähnlich  ist. 

6.  Das  rothe  Licht,  welches  man  in  Schauspiel* 
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häusern  braacbt,  gibt  ^in  herrliches  Spectmm  mit  vie- 
len vorherrschend  lichten  und  dunklen  Linien»  Im 
rothen  Theil  sind  diese  Linien,  in  Menge  vorhanden 
und  durch  dunkle  Zwischenräume  von  einander  ge- 
trennt, auch  kommt  der  oben  erwähnte  äusserst  ro- 
the  Streifen  vor,  der  wahrscheinlich  vom  Salpeter 
herrührt*  Im  orangefarbigen  Theil  befand  sioH  eine 
leuchtende  Linie,  im  gelben  auch  eine,  im  grünea 
drei,  im  blauen  war  eine  sehr  helle  und  mehrere 
schwächere»  Die  leuchtende  Linie  im  Gelb  rührt 
wahrscheinlich  Vom  Schwefel  hef,  die  andern  mögen 
im  Spiessglanz ,  Strontian ,  etc.  ihren  Ursprung  ha- 
ben* Besonders  mag  der  orange  Theil  vom  Stron- 
tian herkommen,  weil  H ersehe!  in  der  Flamme 
des  salzsauren  Strontian  einen  orangefarbigen  Strahl 
gefunden  hat.  Wenn  dasselbe  auch  von  allen  ande- 
ren gilt,  was  hier  vom  gelbeifi,  rothen  und  orange- 
farbigen gesagt  wurde,  so  wird  man  noch  dahin  kom- 
men,,  aus  der  Beschaffenheit  des  Farbenbildes  einer 
Flamme  die  chemische  Zusammensetzung  der  Kör-* 
per,  die  sich  darin  befinden,  zu  erkennen» 

2. 

Blackadder's  üntersucliungen. 

(Edinb,.  new,  pBiL  jonr»  I.  p.  52«) 

Die  Flamme  eines  brennenden  Körpers  besteht 
aus  mehreren  von  einander  wohl  zu  unterscheiden- 
den Theilen.  Der  innere  conische  Theil  ist  mit  meh- 
reren äusseren  umgeben,  welche  die  eigentliche  Flam- 
me bilden  und  so  unabhängig  von  einander  sind,  das» 
man  einen  derselben  wegnehmen  kann^  ohne  dadarcU 
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^p  andern  merklich  zu  afficiren.  Wenn  Bydrogen 
enthaltende  Körper  brennen  und  ohne  Beihulfe  des 
Löthrohrs  oder  eines  anderen  ähnlichen  Mittels  eine 
blaue  Flamme  bilden,  so  besteht  diese  aus  zwei  Thei« 
len.  Der  eine  folgt  unmittelbar  auf  den  Gas-  oder 
Dunstkegel  nach  aussen  zu ,  und  hat,  von  der  Seite 
angesehen,  den  Anschein  eines  breiten  blauen  Strei- 
fens, der  sich  yon  der  Basis  des  Kegels  bis  zur  Spitze 
desselben  erstreckt.  Ausserhalb  dieser  befindet  sich 
.  ein  dunkler,  blauer  Theil,  der  sich  mehr  oder  we- 
niger über  den  -vorigen  ausbireitet  und  von  aussen 
biirstenartig  begrenzt  ist. 

Wenn  die  vorhin  genannten  Substanzen  mit  weis- 
sem Lichte  brennen,  so  erscheint  der  weisse  Antheil 
innerhalb  der  blauen  Schichte,  aber  jener  reicht  nicht 
bis  zur  Basis~^des  Kegels  und  diesen  kann  man  nnr 
bis  zu  einer  kleinen  Entfernung  am  Aeusseren  des 
weissen  Antheils  verfolgen. 

Untersucht  man  die  Flamme  einer  gut  zngerich- 
teteii  Kerze,  so  bemerkt  man,  dass  der  blaue  Strei- 
fen ausserhalb  des  weissen  Lichtes  der  Spitze  des 
durchsichtigen  Kegels  oder  der  Stelle,  wo  sich  das 
weisse  Licht  mit  grossem  Glänze  entwickelt,  gegen- 
über <  verschwindet. 

Eben  so  bemerkt  man  den  änssersten  blauen  Theil 
oberhalb  der  Mitte  der  Flamme,  wo  das  weisse  Licht 
intensiv  zu  werden  anfängt,  nicht  leicht. 

Die  Farbe  des  Lichtes  einer  FlamnM  hSngt  von 
der  Art  des  Verbrennens  und  von  der  Gegenwart 
fremdartiger  Körper  ab. 

Wenn  man  Alkohol  von  specifischem  Gewichte 
6,835  in  einer  Lampe  ohne  Docht  verbrennt  (welches 


Digitized  by 


Google 


—    409    — 

am  "leichtesten  in  einer  Lampe  geschieht,  die  ein 
comoiunicirendes  Gefäss  vorstellt,  wovon  ein  Arm 
kugelförmig,  der  andere  in  eine  dünne  enge  Röhre 
ausgezogen  ist),  und  der  Flamme  die  Länge  eines  baU 
ben  Zolles  gibt,  so  erscheint  sie  durchaus  blau.  Hat 
sie  aber  eine  Länge  von  i  oder  if  Zoll ,  so  entwi^ 
ekelt  sich  eine  bedeutende  Menge  weissen  Lichtes« 
Bringt  man  die  Röhre,  aus  welcher  die  Flamme  her« 
austritt,  zur  Rothglühhitze  dadurch ^  dass  man  sie  in 
eine  blaue  Weingeistflamme  hält,  so  werden  einige! 
Theile  des«  Weingeistes,  die  mit  dieser  Röhre  in  Be- 
rührungkommen, herausgeschleud,^rt,'und  geben  ein 
gelbes  Licht,  Es  wird  also  blaues ,  weisses  und  gel- 
bes Licht  beim  Verbrennen  derselben  Flüssigkeit  ent- 
wickelt. 

Oehl  kann  beim  Verbrennen  weisses,  weisses  und 
blaues  oder  blaues  und  gelbes  Licht  geben.  Brennt 
es  ohne  Docht  in  einer  Lampe  mit  starker  Flamme^ 
so  ist  das  Licht  blau  mit  einem  grossen  Antheil  von 
Weiss;  wird  aber  der  Zufluss  des  Oehles  nach  und^ 
nach  vermindert,  so  nimmt  das  weisse  Licht  ab  und 
zuletzt  bleibt  nur  weisses  übrig.  Wird  der  Zufluss 
des  Oehles  wieder  stärker,  so  erscheint  mitten  inx 
blauen  Theil  der  Flamme,  eine  gelbe  Stelle,  die  beim 
ferneren  Zuflüsse  in  gelblich  weiss,  als  die  gewöhn- 
liche Farbe  übergeht.  Nach  demselben  Grundsatz« 
kann  das  in  einem  Weinglase  enthaltene  Oehl  entwe-i 
der  blaues  oder  weisses  und  blaues  Licht  geben. 

Wenn  verdünnter  Alkohol,  wie  man  ihn  zunt 
Verbrennen  zu  brauchen  pflegt,  in  einer  Lampe  ohne 
Dochl  brennt,  so  ist  die  Flamme  blau,  oder  blamund 
weiss  9  wie  die  des  reinen  Alkohols.   In  diesem  Fal)« 
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vrivA  der  Weihgeist  destillirt  und  verbrannt*  Das  Was- 
ser -Wird,  4)eY0r  es  durch  die  Flamme  geht,  ausge- 
schieden, ohne  bedeutend  erwärmt  worden  zn  sep, 
und  nur  die  Brandröhre  erlangt  eine  merkliche  Tem- 
peraturerhöhung. Die  Flamme  ist*  conisch  und  das 
Verbrennen  geht  ohne  Geräusch  vor  sich*  Daher  kann 
man  in  einer  Lampe,  wo  die  Flamme  aus  einer  Röhre 
ohne  Docht  herausbrennt,  gewöhnlichen  Weingeist 
statt  Alkohol  verbrauchen. 

Wird  verdünnter  Weingeist  mit  einem  Docht  yer- 
brannt,  so  ist  die  Flamme  nicht  blau  und  weiss,  wie 
im  vorigen  Falle,  sondern  grösstentheils  gelb.  Die 
weisse  Farbe  verschwindet  gänzlich  und  nur  ein  Theil 
der  Basis  der  Flamme  ist  blau.  Die  Flamme  ist  we- 
niger regelmässig  gestaltet,  flackert  beständig  hin  nad 
her,  und  man  hört  ein  immerwährendes  Knistern. 
Der  Docht  wird  nicht  verkohlt  und  erleidet  überhaupt 
*  keine  Terändernng.  In  diesem  Falle  findet  gleichzei- 
tig eine  Verflüchtigung  und  ein  Verbrennen  der  alko- 
^holigen  Tbeile  Statte  sie  werden  aber  wohl,  wie  ia 
einer  Lampe  ohne  Docht,  von  den  wässerigen  getrennt 
Ein  Theil  des  Wassers  wird  in  Dünste  verwandelt, 
ein  anderer  bleibt  im  Docht  zurück  und  macht,  dass 
man  ihn  öfters  wechseln  muss*  Da  dieser  zugleich 
von  der  Flamme  erwärmt  wird,  so  werden  nicht  bloss 
Alkohol*  sonderil  auch  Wasserdünste  in  das  Innere 
der  Flamme .  geschleudert«  Es  beträgt  desshalb  die 
Wassermenge  im  Docht,  wenn  aller  Weingeist  Ye^ 
brannt  ist,  nicht  so  viel^  als  ursprünglich  im  ver« 
dünnten  Weingeiste  enthalten  war,  wie  man  Iciclit 
ans  seinem  specifischen  Gewichte  abnehmen  kann. 
Hieraus  sieht  man,  dass  im  gelben  TheU  der  Flamme 
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Wasserdünste  entbialten  $ind,  allein  es  folgt  daraus 
noch  nicht,  da$s  diese  diek  gelbe  Farbe  verursachen; 
denn  es  gibt  jeder  Weingeist  bei  einer  gewissen  Be^ 
handlung  eine  gelbe  Flamme. 

Ein  durch  -wissenschaftliche  Verdienste  ausge-* 
zeichneter  Mann  (Brewster)  behauptet,  durch  viele 
genaue  Yersuche  ausgemittelt  zu  haben,  dass  alle 
Körper,  die  nur  unvollkommen  verbrennen,  wie  Baum- 
wolle, Linnen,  Papier  etc*  solches  Licht  geben,  in 
mrelchem  die  gelben  Strahlen  vorwalten,  und  dass  die 
Entwickelung  dieses  Lichtes  von  der  Natur  des  Doch-» 
tes  und  von^  der  Schnelligkeit  al)hangt,  mit. welcher 
die  Flüssigkeit  Verdampft«  Da  nun  mit  Wasser  yer^ 
dünntei;  Alkohol  bejm  Verbrennen  viel  gelbes- Licht 
'gibt,  so  scheint  der  Schluss  nicht  übereilt;  zu  seyn, 
dass  durch  das  Wasser  der  Alkohol  zu  einem  unvoU-^ 
kommenen  Verbrennen  gleichsam  disponirt  wird.  Dess-» 
ungeachtet  kann  man  sich  noch  fragen ,  was  ist  un- 
vollkomenes  Yerbrennen  ?  Ist  die  Gegenwart  des  Was« 
sers  dazu  unumgänglich  nothwendig.  Folgende  we«* 
nige  Thatsachen  mögen  zur  Beantwortung  dieser  Fra-^ 
gen  etwas  beitragea,  und^zur  näheren  Untersuchung 
reitzen« 

Die  bläue  Flamme  des  Weingeistea  hat,  demVoi:-!- 
ausgesagten  gemäss,  ^eine  regelmässige  Gestalt  und 
das  Verbrennen  geht  dabei  ruhig  vor  sich ;  brennt  ei^ 
mit  einem  Docht ,  so  erzeugt^  sich  gelbes  Licht ,  die 
Flamme  ist  nnstät  und  man  verAimmt  ein  «beständi-; 
ges  Knistern.  Dieses  rührt  'Wahrscheinlich  von  sehr 
schwachen  Explosionen  her,  die  da  erfolgen,  wo  der 
blaue  Theil  erscheint,  indess  geht  nicht  dieser ,  son- 
dern der  äussere  Theil  in  Gelb  ober.  Die  blaue  flam- 
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me  Alkohol  haltiger  StofFo  yergrOssert  sich^  wenn  man 
die  ans  der  Röhre  ohne  Docht  hervortretende  Flüs- 
sigkeit mit  einem  heissen  Draht  berührt,  ohne  jedoch 
die.  Farbe  nierklich  zu  ändern*  Man  kann  aber  durch 
Berühren  der  Mündung  obiger  Röhre  mit  einem  sol- 
chen Draht  oder  mit  einer  Glasröhre  bewirken,  dass 
kleine  Theiledavon  weggeschleudert  werden^  wie  wenn 
man  ein  heisses  Stück  Metall  in  Wasser  taucht«  Die- 
«e  kleinen  Xheile  dringen  ins  Innere  der  Flamme  ein, 
echeinen  zu  explodiren  und  am  äusserten  Theile  der 
Flamme  das  trübe  Gelb  zu  erzeugen.  Bedient  man 
eich  eines  Dochtes  aus  Baumwolle  oder  Schwamm,  so 
Tertritt  dieser  die  Stelle  des  genannten  Drathes;  je 
rauher  seine  Oberfläche  ist ,  und  je  Weiter  er  in  die 
Flamme  hinein  reicht,  um  desto  mehr  gelbes  Licht 
entwickelt  sich.  Dieses  wird  durch  Folgendes  erlaa- 
tert :  Man  befestige  eine  kleine  Kugel  aus  Baumwolle 
an  ieinen  Glasstab,  und  benetze  sie  mit  Alkohol«  Zün- 
det man  diesen  an,  so  brennt  er  mit  gelber  Flamme, 
doch  wird  die  Menge  des  gelben  Lichtes  bedeutend 
vermehrt,  wenn  man  die  Kugel  schnell  um  ihre  Axe 
dreht«  Durch  das  Drehen  wird  die  Flamme  dem  M- 
gelchen  näher  gebracht,  und  in  dieselbe  auch  mehr 
Weingeist  getrieben. 

Dampf,  der  mit  Gewalt  aus  einer  Oeffnung  her- 
ausRlhrt,  vertritt  die  Stelle  eines  Löthrohres,  wird 
er  aber  in  sichtbaren  Dunst  verwandelt,  so  ändert 
er  die  blaue  Farbe  einer  Weingeistflamme  nicht 
Setzt  man  aber  unter  die  Röhre,  aus  welcher  der 
Weingeist  herausbrenht,  ein  kleines  Gefäss  toiit  Was- 
aer,  und  taucht  ein  heisses  Metallstück  hinein,  da- 
mit dadurch  Wasserdämpfe  in  die  Flamme  geschien* 
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dert  werden,  so  enttvickelt  sich  alsogleich  gelbtt 
Licht»  Ein  Theil  davon  ist  offenbar  durch  kleinei 
feste  Theile  hervorgebracbtt  die  vom  Metali  sich  loa, 
gemacht  haben;  indess  bringen  verschiedene  Metallo 
ähnliche  Wirkungen  hervor,  und  Theile  vom  kalten 
oder  siedend  heissen  Wasser  durch  mechanische  Idit- 
tel  in  die  Flamme  gebracht,  ändern  die  Farbe  der* 
selben  nicht.  ?iähert  man  zwei  blaue  Flammen  ein* 
ander,  so  ändert  sich  dadurch  ihre  Farbe  nicht;, 
bringt  man  aber  eine  blaue  Flamme  mit  einer  gel- 
ben  in   Berührung,   so  wird  jene  auch  gelb. 

£s  ist  bekannt,  dass  Kohlenoxyägas  und  gekohU 
tes  Wasserstoffgas  beim  Verbrennen  gelbes  Licht  ge- 
ben. Zündet  man  einen  Splitter  aus  Holz  oder  ^iner 
andern  vegetabilischen  Substanz«,  an ,  und  löscht  ihn 
nach  wenigen  Secunden  wieder  aus  ,  so  geht  ein 
-weisslichter  Rauch  davon  aus,  der  eine  blaue  Flamme 
gelb  färbt*  Berührt  man  mit  dem  Ende  eines  ver- 
kohlten Uolzstäckes  eine  Flamme,  oder  bringt  ihr 
dasselbe  -nur  nahe ,  so  wird  der  äussere  Theil  der- 
selben gelb.  Hier  könnte  aber  doch  eine  kleine  Quaur 
tität  Wasser  mit  im  Spiele  gewesen  seyn*  Lässt  man 
aber  ein  Stück  Holz  gänzlich  verglimmen,  so  kann 
man  wohl  keine  Feuchtigkeit  vermuthen,  und  doch 
Krafd  dadurch  die  blaue  Flamme  gelb  gefärbt»  Reibt 
nan  zwei  verkohlte  Holzstücke  unterhalb  einer  blauen 
Flamme^  so  wird  sie  auch  gelb« 

Denselben  EfTect  erlangt  man,  wenn  man  ein 
solches  Stück  Holz  mit  einem  Messer  kratzt,  wäh«> 
rend  es  aich  unter  der  Flamme  befindet. 

Verschiedene  Salze,  wie  z.  fi«  salzsaurer  Earyt, 
salzaaore  Soda»  färben  eine  Flamme  gelb,  nnd  man 
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•ehreibt  dieseai  gewöhnlich  dem  Erystallisationswas- 
ser  zu.  Aber  bei  dieser  Yoranssetzung  ist  es  schwer 
zn  begreifen,  ^^aram  dieses  nicht  alle  Salze  thnn, 
die  Krystallisationswasser  enthalten.  Immerhin  mag 
das  Wasser  zur  Bildung  des  farbigen  Lichtes  mit- 
wirken ,  es  Kann  aber  nicht  die  Uauptursache  ab- 
geben« 


IV,  Ueber  das  Brechungsvermögen 
zweier  in  Mineralien  neu  entdeck- 
ter Flüssigkeiten,  nebst  Beol- 
achtungen  über  die  Natur  dieser 
Substanzen  von  D.  Brewster. 

(£dmb.  Joarnal  of  ScieiLce.  lYr.  IX.  p.   122.) 

Brewster  hat  bekanntlich  in  Amethysten  und 
Topasen  Höhinngen  entdeckt,  die  mit  zwei  eigenen 
Flüssigkeiten  angefüllt  sind.  Man  hielt  die  in  beides 
Mineralien  vorkommenden  Flüssigkeiten  für  itendiscb, 
weil  sie  von  der  Warme  gleich  ausgedehnt  werden, 
«Hein  um  dieses  mit  Bestimmtheit  ausmachen  zu  kön- 
nen, war  es  nothwendig,  das  Brechungsvermögen 
Beider  zu  bestimmen.  Dazu  gab  der  Umstand  ein« 
«chickliche  Gelegenheit,  dass  Bk'ewster«  eine  Höh- 
lung fand  9  deren  Gestalt  und  Lage  im  firystalle  die 
genaue  Messung  dieses  Vermögens  beider  Flüssigkei- 
ten gestattete.  Die  Lage  dieser  Höhlung  stellt  Fig.ä 
vor,  wo  C  einen ^ auf  ihr  senkrechten  Durchschnitt 
der  Länge  nach  angibt ,  welcher  gegen  den  Blätter- 
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rhircbgang  EF  und  GH  des  Topases  geneigt  »t.  Das 
Verfahren  Br  ewslers,  um  dieses  Vermögen  zu  be- 
stimmen,  war  folgendes:^ 

Er  befestigte  den  Krystall  mit  der  Höhlung  bei 
einer  Temperatur  von  60°  F.  am  Goniometer,  und 
mass  den  Winkel,  unter  welchem  einvon  einem  Ker« 
zenlichte  kommender  Lichtstrahl  RD  auf  EF  aufTälit, 
wenn  er  beim  Eintritt  in^die  Höhlung  anfing  eine 
totale; Reflexion  zu  erleiden.  Dieser  Winkel  betru<; 
38f  42';  hierauf  berechnete  er  nach  dem  Index  des 
Brechungsverhältpisses  im  Topas,  welcher  =  1.620 
ist,  den  Brechungswinkel  CDB  und  den  Winkel  DCP , 
unter  welchem  der  Sti'ahl  auf  AB  aufHillt ,  und  fand 
ersteren  =  22°  42S  letzteren  =  5t^  38^  35'^;  daher 
betrug  der  Wiakel  ADC  =  67°  i8^  der  Winkel  ACD 
=  52^21^,  und  DAG  als  die  Neigung  der  Seitenfläche 
der  Höhlung  gegen  die  brechende  Oberfläche  EF 
==  60**  21'. 

V     Heisst  man  den  Winkc^l  FAB  ^=x,  CDB  =  9,  und 
den  Winkel  der  totalen  Reflexion  -^ ,  so  hat  man 

X  =  ifr  +  9 
weil  in  den  ähnlichen  Dreiecken  ADB   und  CPB  die 
Winkel  CAD  und  CPB  einander  gleich  sind,  und  man 
hat  CPB  ^  DPQ  =  CDB  +  DCP, 

Es  wurde  nun ,  ohne  das  Goniometer  vom  Platise 
zu  verrücken,  der  getheilte  Kreis  desselben  um  seine 
Axe  gedreht ,  bis  derselbe  Strahl  RD  an  der  brechen^ 
den  Oberfläche  der  expansiveren  Flüssigkeit  imTopas»- 
eine  totale  Reflexion  erlitt.  Da'  betrug  der.  Einfalls^ 
Winkel  RDR^  26®  29^  Beim  ferneren  Drehen  des  Krei- 
ses erlitt  derselbe  Strahl  an  der  Fläche,  welche  die 
zweite  Flüssigkeit  vom  Topas  trennte,  eine  totale  R«- 
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llexion  beim  Einfallswinkel  von  ii«  52<,  Ist  nun  m 
der  Index  des  Brechungsverbältnisses  einer  Substanz , 
so  ist  der  Sinus  des  Winkels,  unter  welchem  das  Licht 
•infallea  muss  %  damit  es  au  der  zweiten  Fläche  die 

totale  Reflexion  erleidet  =  — ,  und  wenn  eine  Flüs- 

m 

sigkeit  mit  dieser  Fläche  in  Berührung  steht  =.  ^  » 
^  m 

▼otansgesetzt,  dass  der  Exponent  des  Brechungsver- 
hältnisses der  Flüssigkeit  m^  ist.  Daher  hat  man 
m^  =  m.sin^f. 
Ist  nun  *  der  Einfallswinkel,  9,  9^  9''  die  Bre- 
chungswinkel ,  m,  m^  m^'  die  Exponenten  der  Bre- 
chungsverhältnlsse  für  Topas,  die  ausdehnbarere  und 
die  andere  Flüssigkeit,  so  hat  man 

•in  ^     _,        •  ,  , 

sm«  CS ♦  f'  —  X  sa  +,  und 

m 

m^  =  m .  sin  (9'  — x) 
m'''  A3  ih.sin(9"  —  x). 
Hiernach  erhält  ma^  folgende  Werthe  für  m,  m^ 
und  m^^ 

m  =  1.620 
tn'  =  i.i3ii 
m"  c=  1.2946. 
.  Viele,  denen  die  neuen  Flüssigkeiten  interessant 
schienen,  konnten  keine  solchen  Exemplare  der  Mi- 
neralien finden,  welche   sie  enthalten,     ßrewster 
meint,  dieses  rühre  daher,  dass  sie  nur  immer  schön 
krystallisirte  Stücke  wählten,  wie  man  sifr^in  minera- 
logischen Sammlungen  hat.    Unter  den  abgerundeten, 
unvollkommen   krystallisirten   weissen    Topasen    aas 
Brasilien   oder  Neu  -  Holland   findet   man  selten  ein 
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Stückf  in  dem  man  nicht  mittelst  eines'  iusammenge« 
setzten  Microscopes  nnzählige ,  mit  den  genannten» 
Flüssigkeiten  gefüllte  Höhlungen  bemerkt.  Bei  einiger 
Uebung  im  Spalten  und  Zurichten  der  Mineralien  wird 
ein  Beobachter  leicht  in  jedem  Exemplare  solche  Höh- 
lungen entdecken  und  bemerken,  wie  sich  die  Flüs- 
sigkeit aus  denselben  über  die  äpaltungsflachen  er-» 
giessen, 

1- 

UeBer  die  Anzahl  und  Anordnung  der  Höh- 
lungen. 

Brewster  hat  schon  in  einer  früheren  Abband* 
lung  gezeigt,  dass  er  in  einem  Exemplar  von  Cymo« 
phan,  das'i  Q*  Zoll  Flache  darboth,  Soooo  Höhlungen 
gezählt  habe.  Und  doch  gibt  dieses  nur  ein  schwa« 
ches  3ild  ^on  ihrer  eigentlichen  Anzahl.  Sie  sind  oft 
so  kleiuf  dass  man  sie  nur  durch  sehr  stark  vergrös- 
sernde  Microscope  sic&tbar  machen  kann ,  und  man 
eben  so  leicht  die  Sandkörner  am  Meere  zählen  könn- 
te ,  als  diese  Höhlungen.  . 

Die  Schichten,  in  denen  sie  liegen,  stehen  weder 
mit  den  primären  noch  mit  den  secundären  Flachen, 
der  Krystalle  in  einer  Beziehung.  Man  findet  sie  in 
jeder  möglichen  Richtung,  und  sie ^ichneiden  einan- 
der in  Winkeln,  die  von  denen  der  Krystalle  ganz  un- 
abhängig sind.  In  einem  Quarzkrystalle  fand  sieS  o  m-* 
merville  inXJruppen,  wie  Bienenzellen  angeordnet ; 
sah  man  sie  im  reflectirten  Lichte  an,  so  schienen 
ihre  entsprechenden  Flächen  einander  parallel  zu 
aeyn,  jedoch  hatten  die  Höhlungen  gegen  einaitdec 

28  *         ^     ^ 
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die  mannigfaltigsten  Lagen.  In  anderen  Exemplaren  bil- 
den sie  Fläolien  mit  veränderlicher,  und  oft  mit  entge- 
gengesetzter Krümmung,  in  einem  anderen  Exemplare, 
das  Herrn  Sivright  gehört,  liegen  die,  Höhlungen 
in  Gruppen,  welche  d^r  feinsten  gekrümmten  Haar- 
locke ähnlich  sind.  In  einem  Exemplare  von  blanen 
lirasilianischem  Topas,  der  dem  Steinhändler  Spaden 
in  Edinburg  gehört,  finden  sich  die  Höhlungen  in  vier 
mit  einander  parallelen  Schichten,  die  eine  Dicke 
von  ^Z.  einnehmen.  Die  Anordnung  der  meisten  Grnp- 
pen  scheint  der  Zufall  bestimmt  zu  haben;  einige 
aber  scheinen  nach  bestimmten  Principien  geordnet 
zu  seyn.  •    ' 

In  einem  Stiicke  ist  eine  grosse  Anzahl  Höhlun- 
gen in  geraden  von  einem  Mittelpuncte  wie  Radien 
ausgehenden  Linien  angeordnet ;  jede  geradlinige 
Gruppe  besteht  aus  zwei,  einige  gar  aus  drei  Reihen 
von  Höhlungen,  und  alle  laufen  gegen  ihren  gemein- 
schaftlichen Ursprung  zuss^mmen.  Der  Haüm  z\»i- 
sehen  je  zwei  | Reihen  ist  mit  sonderbar  verzweigten 
Höhlungen  ausgefüllt,  deren  einige  einen  halben  Zoll 
lang  sind.  Das  merkwürdigste  daran  ist ,  dass  diese 
Höhlungen  durch  unzählige  feine  Aeste  verbunden 
sind,  wovon  einige  mit  einer  einzelnen  Oeffnung  der 
nächsten  Reihe,  zwischen  welcher  die  lange  Oeffnung 
Hegt,  communiciren. 

*In  jeder  Höhlung  dieses  merkwürdigen  Minerals > 
die  untersucht  werden  konnte ,  fanden  sich  beide 
neue  Flüssigkeiten  mit  Ausnahme  einer  langen  Höh- 
lung ,  aus  der  sie  entwichen  sind ,  weil  sie  auf  einer 
Seite  vom  Steinschneider  geöffnet  war.  Die  dichte 
Flüssigkeit  nahm  stets  die  fadenartigen  Linien-  ein.  Di^ 
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Fläche,  in  der  die  Höhlungen  liegen,  ist  yoIlkonimcH 
eben,  und  beinahe  senkrecht  auf  der  Axe  des  PrUma. 

Ueber  die  Gestalt  der  Höhlungen /welche  die 
Flüssigkeiten  enthalten. 

In    einem    der    schönsten    Topaskrystalle ,    dio 
Brewsterje  gesehen  hatte ,   bestand- jede  Höhlung 
aus  mehreren:  einzelnen  voi|  verschiedener  Länge  und 
Breite,   die  mittelst  paralleler  Linien  mit   einander 
verbunden  sind ,  und  mit  einander  durch  so  feine  Ca- 
näle  communiciren ,   dass  sie  ein^m  oft  selbst  dann 
entgehen ,  wenh  man  sich  eines  Microscopes  bedient. 
In  diesen  Höhlungen  sind  die  beiden  Flüssigkeiten 
auf  das  merkwürdigste  angeordnet;  die  dichtere  nimmt 
die  Ecken  und  feinen  Canale,  die  ausdehpbarere  nimmt 
die  weiteren  Piäume  eia.   Erwärmt  man  das  Minetal 
mit  der  Hand,  so  gerath  alle  Flüssigkeit  in  Bewegung. 
Die  dichtere  verlässt  ihre  Ecken,  und  nimmt  einen 
neuen  Ort  ein,  und  die  verschiedenen  Theile  der  aus« 
dehnbareren  Flüssigkeit  vereinigen  sich  entweder  mit 
einander,  oder  werden  voneinander  durch  dazwischen 
tretende  Theile  der  dichteren  Masse  getrennt,  die  aus 
ihrer  vorigen  Lage  vertrieben ,  und  durch  Capillarität 
in  eine  neue  gebracht  sind.   Diese  Lage  verlassen  sie 
M'ieder,  wenn  das  Mineral  abkühlt|  und  nehmen  ihren 
vorigen  Platz  ein. 

AB  in  Fig.  6  stellt  Höhlungen  dar,  die  einer  An- 
zahl paralleler  Cylinder  gleichen,  wovon  einige  aus 
schwer  zu  entziffernden  Ursachen  gegen  C  ^u  gewen« 
det  sind,  so  dasS  sie  nach  oben  zu  offen  dastehen* 
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Desshalb  sind  auch  die  Flüssigkeiten  daraus  entwi- 
chen, und  haben  im  Innern  der  Höhlang  eine  dunkle, 
durchsichtig^,  pulverige  Masse  zurückgelassen ,  wel» 
ches  bei  der  Verdunstung  immer  geschieht.  Sieht 
man  die,  von  ihrer  Flüssigkeit  befreiten  Höhlungen 
mit  einem  Microscope  an,  so  bemerkt  man  die  son« 
derbaren  Gestalten ,  welche  in  Fig.  7,  8,  9  abgebildet 
sind*  Sie  sind  wie  abgedreht,  und  so  symmetrisch 
nnd  so  schön  von  Aussen ,  dass  man  kaum  begreifen 
kann,  wie  sie  aus  mechanischen  Ursachen  entstanden 
•eyn  mögen«  Eine  der  Höhlungen,  die  mit  den  an- 
deren nicht  zusammenhängt,  hat  das  Ansehen  eines 
aufs  schönste  gezierten  Scepters,  wie  Fig.  7  zeigt ;  je- 
doch liegen  die  verschiedenen  Theile  desselben  in 
yerschiedenen  Ebenen ,  so  dass  sie  wie  eine  Menge 
zerstreuter  Liniei^  aussehen,  die  Fig.  10  darstellt,  wenn 
man  sie  in  einer  Richtung  ansieht,  die  auf  der,  in 
welcher  sie  symmetrisch  erscheinen ,  senkrechst  steht. 

Die  Höhlungen  AB  (Fig.  6)  konnten  nur  dann  in 
die  i<age  bC  gebracht  werden ,  und  die  Fliissigkeit 
sich  auf  die  Fläche  AGB  ergiessen,  wenn  die  krystal- 
lisirte  Masse  AGB  noch  nicht  ganz  erhärtet  war.  Diese 
Behauptung  hat  hierin  bine  grosse  Stütze  ,  dass  die 
Linie  bG  auf  der  Axe  des  Prisma  senkrecht  steht,  und 
daher  in  der  Ebene  des  deutlichsten  Blatterdurch- 
gangs  liegt  Daher  war  die  Flüssigkeit  nach  der  Rich- 
tung des  geringsten  Widerstandes  entwichen* 

Das  hier  besprochene  Mineral  enthält  eine  6ruppe 
die  aus  einer  grossen  Anzahl  paralleler  Höhlungen  be- 
steht ,  die  sehr  symmetrisch  angeordnet  sind ;  einj» 
dieser  Reihen  stellt  Fi^.  1^  dar.^  Nimmt  mau  nun  an, 
dass  die  Flüssigkeit  im  Mineral  vor  dessen  völliger 
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Erhärtung  durch  die  Hitz«  stark  ausgedehnt  \i*ar^.  so 
musste  die  Flüssigkeit  in  einer  Höhlung  auf  die  in  der 
anderen  nahen  einen  Druck  ausüben,  und  auf  diese 
Art  eine  Reihe  von  Höhlungen  zu  einer  einzigen  wer- 
den, ähnlich  der  in  Fig.  9  abgebildeten.  Liegen  die 
Höhlungen  in  verschiedenen  Ebenen,  wie  dieses  Fig. 
10  zeigt,  so  suchte  die  ausgedehnte  Flüssigkeit  zu  der 
unmittelbar  unter  ihr  liegenden  hinabzusteigen,  und 
sich  mit  ihr  zu  verbinden.  Dadurch  soll  nicht  gesagt 
seyn,  das»  die  Höhlung  bC  in  Fig.  6  auf  diese  Art 
entstanden  sey,  denn  dieses  macht  der  Umstand  un- 
wahrscheinlich^ dass  sie  mit  der  geraden  AB  verbunden 
ist ,  sondern  -es  soll  dadurch  nur  das  Entstehen  der 
Gestalten  Fig.  7,  8,  9  durch  Vereinigung  vieler  wie 
Fig.  11  angeordneter  Höhlungen  erklärt  werden. 

Sind  die  Höhlungen  regelmässig  krystatiisirt  ^^o 
sind  ihre  homologen  Flächen  niit  einander ,  und  mit- 
hin auch'  mit  der  Haupt- oder  secundären  Gestalt  des 
Krystalls  parallel.  In  einigen  sehr  sonderbaren  amor<f 
phischen  Stücken  von  brasilianischem  Quarz  endigen 
sich  diese  hohlen  Krystalle  in  sechsseitigen  Pyramiden 
mit  stumpfer  Spitze ,  und  die  JLxe  dieser  Pyramiden 
ist  mit  der  des  Krystalls  parallel. 

3- 

Üeber   die   Beschaffenheit   der  Flüssigkeiten  in 

den  Höblungen. 

Nach  dem  Vorausgeschickten  bleibt  nur  wenig 
über  diesen  Gegenstand  zu  sagen  übrig.  In  einigen 
Quarzkrystallen  scheint  die  Flüssigkeit,  selbst  bei  der 
gewöhnlichen  Lufttemperatur,   eine  sehr  bedeutend« 
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Spannl^raft  zu  besitzen ,  und  oft  reicht  nur  eine  ge- 
ringe Frwärmang  hin«  da^  Mineral  za  zersprengen. 

Einen  merkwürdigen  Fall  der  Art  erfuhr- San- 
de rson,  der  einen  Quarzkrystall  vonQuebek  in  den 
IMund  nahm.  Die  geringe  Temperaturerhöhung  reichte 
hin,  den  Iirystall  zu  zerreissen ,  und  ihm  den  Mund 
zu  verwanden.  Die  daraus  hervortretende  Flüssigkeit 
hatte  einen  sehr  unangenehmen  Geschmack« 

In  den  schon  früher  von  Brewster  beschriebe- 
nen Höhlungen  verwandelte  sich  die  ganze  Flüssig- 
keitf  wenn  sie  erwärmt  wui^de,  in  Dünste,  oder  blieb 
tropfbar  flüssig,  wenn  sie  die  Höhlung  ausgefüllt  hatte. 
Seit  dieser  Zeit  entdeckte  er  aber  Höhlungen ,  in  de- 
,nen  man  nach  der  Erwärmung  so  zu  sagen  drei  ver* 
schiedene  Substanzen  bemerkte,  nämlich  die  ausdehn- 
barere(expansible)  im  flüssigenZustande,  die  dichte,  und 
die  Dunste  der  ausdehnbareren  Substanz.  Dieses  son- 
derbare Factum  wird  durch  die  Fig.  12  erläutert  ^  die 
eine  Höhlung  eines  Minerals  vorstellt,  ulrelche  ^  Z. 
lang  ist.  Die  expansivere  Flüssigkeit  befindet  sich  in 
MN  und  N^N^,  wo  sich  die  grossen  Höhlungen  T  und 
Y^  befinden ;  n  ist  ein  flüssiges  Kügelcheü  ohne  Höh- 
lung. Wie  man  das  Mineral  erwärmt,  löset  sich  die 
Flüssigkeit  in  NN  und  N^N^  in  Dünste  auf,  der  Antheil 
n  dehnt  sich  zu  einem  elliptischen  Kügelchen  aus, 
dessen  Kraft  aber  nicht  hinreicht,  um  die  zweite  Flüs* 
sigkeit  zwischen  n  und  N ,  und  n  und  N^  zu  vertrei* 
ben,  sondern  durch  die  Expansivkraft  der  Dünste  in 
NN  und  N^N^  im  Gleichgewicht  erhalten  wird«  In  einer 
Topasplatte,' wo  die  expansivere  Flüssigkeit  ans  zwei 
Jheilen  besteht,  die  in  der  dichteuFIüssigfceit  schwim- 
men ,  ist  ein  Theil  ein  sphärischer  Tropfen ,  der  sich 
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in  der  Wärme  aifsdehnt,  und  in  der  Kälte  zusammen- 
zieht, und  im  durchgelassenen  Lichte  eine  Wirkung 
hervorbringt  f  die  der  ähnlich  ist,  welche  man  sieht, 
wenn  man  die  Pupille  öffnet  und  schliesst. 

Bei  der  abermaligen  Untersuchung  der   ^wei^en 
oder  dichten  Flüssigkeit  bemerkte  Brewster  meh- 
rere sonderbare  Thatsacheü.    Er   hatte  vorläufig  be« 
merkt,  dass  die  Yerbindungs-Canäle  zweier  Höhlun- 
gen mit  der    dichten  Flüssigkeit   angefüllt  sind,   die 
ihre  Lage  ändert,  wenn  durch  Wärme  das  Gleichge« 
wicht   der   anliegenden   Theil^   geändert   wird.     Die 
Theile  dieser  Flüssigkeit  ziehen   si^ch   einander  stark 
an,  wie  die  des  Wassers  und  werden  auch  stark  vom 
Mineral  angezogen.  Die  Theile  der  expansiveren  Flüs- 
sigkeit ziehen  sich  und  das  sie  einschliessende  Mine- 
ral hingegen  nur  schwach  an.    Daraus  folgt,  dass  die 
dichtefe  Flüssigkeit  von  den  Eck^n  der  Höhlung  an- 
gezogen wird,,  sich  an  die  Wände   derselben  anlegt 
und  die  Yerbindungs  -  Canäle  der  Höhlungen  anfüllt^ 
Die  expansivere  Flüssigkeit  hingegen  erfüllt  alle  wei- 
tere Räume  iind  schwimmt  in  grösseren  und  weite- 
ren Theilen  der  Höhlungen  auf  der  dichten. 

Erwärmt  man  eine  einzelne  tiefe  Höhlung,  die 
beide  Flüssigkeiten  enthält,  so  muss  die  Spannkraft 
der  ausdehnbareren,  nachdem  sie  ihren  Raum  ausgefüllt 
hat,  die  Form  der  dichteren  modificiren,  indem  sie 
selbe  von  einigen  Ecken  heraus  und  in  andere  hin- 
ein presst,  bis  sie  mit  der  Kapillarität  in  ein  Gleich- 
gnwicht  gekommen  ist« 

Wenn  zwei  Höhlungen  mit  einander  communi- 
ciren,  wie  A  und  B  in  Fig.  i3,  so  werden  die  pnnc- 
tirten  Stellen  von  der  expansiveren  Flüssigkeit  einge- 
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nommen,  dio  dichte  hingegen  wird  sich  im  Cai\aU 
mn  und  in  den  Ecken  o,  p,  r,  8,  befinden.  Gesetzt 
es  sey  in  der  kleineren  Höhlung  B  eine  leere  Stelle 
Y  und  es  werde  das  Mineral  erwärmet ,  so  wird  die 
grössere  Ausdehnung  der  expansiveren  Masse  in  A«  die 
keine  Leere  auszufüllen  hat,  die  dichte  Masse  mn 
gegen  Y  zu  treiben,  und  in  die  Lage  bcm  bringen, 
wenn  die  Expansivkräfte  ins  Cleichgewicht  gekom- 
nien  sind.  Ist  aber  A  sehr  gross  gegen  B,  so  wird 
die  Flüssigkeit  mn  nach  den  Ecken  o  und  p  hinge- 
trieben,  und  von  da  beim  Abkühlen  wieder  in  die 
Lage  mn  zurückkehren. 

Steht  die  Höhlung  A.mit  anderen  in  Yerbiadung, 
so  kann  es  geschehen ,  dass  bei  der  Erwärmung  die 
dichte  Flüssigkeit  mn  vertrieben  wird  und  wieder  zu- 
rückkehrt und  so  den  Weg  bald  ölTnet,  bald  schliesst, 
wie  eine  Klappe.  Dieses  zeigte  sich  an  einem  To- 
pas^KrysUlle «  dessen  Höhlungen  Fig.  i4  bei  ABCDE 
vorstellt.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  zeigt  sick 
ein  leerer  Raum  Y  in  der  expansiveren  (punctirteu) Flüs- 
sigkeit, die  dichtei^,  (schattirte)  nimmt  die  Ecken  bc, 
de,  DE  und  auch  F  ein.  Erw'ärmt  man  das  Muieral 
mit  der  Hand ,  so  kann  sich  die  Flüssigkeit  in  den 
Armen  YC  und  YD  nach  V  hin  ausdehnen.  D» 
aber  bei  AB,  B  und  EF  keine  solchen  Räume  sind, 
so  muss  die  Flüssigkeit  in  ihnen  die  dichtere  vertrei- 
ben. Die  in  ED  befindliche  begibt  sich  nach  D  und 
die  bei  bc  nach  de,  bis  sie  bei  grösserer  Anh'aurimg 
von  der  nahen  Ecke  mnop  angezogen  wird.  Hier 
überzieht  es  zuei*st  die  inneren  Flächen  der  Ecke, 
wegen  ihrer  Anziehung  zum  Topas,  dieser  üeberzng 
wird  immer  dicker  und  bildet   die  Wulste   zwischen 
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o  und  p  und  Zwischen  m  und  n^  Mrelche  sich  end- 
lich vermög  ihrer  gegenseitigen  Anziehung  zur  Säule 
mnpo  vereinigen.  Nun  ist  die  Säule  bc  der  dichten 
Flüssigkeit  gänzlich  verschwunden,  und  de^  Raum 
ABCD  ist  mit  der  expansiveren  angefüllt.  Fährt  man  mit 
der  Erwärmung  mittelst  der  Hand  fort,  so  treibt  sie 
die  Flüssigkeit  AB  durch  den  kleinen  Cylinder  der 
dichten  Masse  de,  die  aber  augenblicklich  wieder  ih- 
ren Platz  einnimmt.  Ba  aber  dieselbe  Wärme  auch 
die  Flüssigkeit  zwischen  np  und  C  afficirt,  die  einen 
Theil  der  dichten  Masse  mnop  vertre^t,  so  bewegt 
sich  diese  Masse  und  der  Ueberschuss  von  der,  wel- 
che von  bc  vertrieben  wurde  längs  der  Seiten  der 
Höhlung  hin,  und  nimmt  den  Theil  qr  des  Armes  YD 
ein.  Manchmal  wird  die  dichte  Masse  von  miiop  ganz 
vertrieben  und  g4bt  einen  Theil  an  das  Ende  C  ab^ 
doch  bleibt  im  Allgemeinen  in  jeder  Ecke  mo  'nur 
eine  sehr  kleine  Portion« 

Wird  der  Krystall  wieder  kalt,  so  verlässt  die 
dichte  Flüssigkeit  mn  und  qr ,  geht  nach  und  nach 
durch  de  nach  bc  und  alles  nimmt  die  ursprüngliche 
Lage  wieder  an. 

Eine  sonderbare  Modification  dieser  Wirkungen 
bemerkte  man  in  einer  Höhlung  eines  Minerals,  daa 
fiich  Fig.  i5  darstellt.  Der  Arm  bV  hat  einen  leeren 
Platz  y,  während  die  Höhlung  A  keinen  derselben 
hat.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  erscheint  die 
dichte  Flüssigkeit  in  a  und  c ,  und  nur  wenig  in  o 
und  b,  wo  sie  den  engen  Canal  ob  ausfüllt.  Wen- 
det man  eine  Erwärmung  an,  so  füllt  die  Flüssigkeit 
in  bV  den  Raum  V  aus,  und  weil  die  Höhlung  Aaoc 
keinen  derselben  hat,   so  wird  ein  Theil  ihrer  FIüs- 
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•igkeit  durch  ab  nach  bV  in  Form  kleiner  Kügelchen 
getrieben.  Beiih  Abkühlen  kann  man  das  Zurückkeh- 
ren der  Flüssigkeit  TOn  A  nach  bV  wohl  sehen.  Die 
Zusammenziehung  der  Flüssigkeit  in  A  macht,  dass 
die  dichte  Flüssigkeit  so  \vie  die  in  mno  (Fig.  i5} 
erscheint,  und  bald  wird  die  krumme  Oberfläche 
m  n  mehr  flach  und  zuletzt  gar  gerade  wie  in  Fig.  16 
Dieses  zeigt  einen  Druck  längs  ,des  Canals  b^o'  nach 
der  Richtung  b^o'  an,  ein  Kügelchen  der  flüchtigen 
Flüssigkeit  geht  von  o'  aus,  geht  durch  die  dichte 
Flüssigkeit  un^  sammelt  sich  in  A^  Nachdem  deren 
drei  oder  vier  diesen  Weg  genommen  haben,  ist  das 
Gleichgewicht  wieder  hergestellt.  In  4iesem  Falle  ist 
die  Capiüarkrart,  welche  die  Wände  des  Canals  auf 
die  in  ihm  enthaltene  Flüssigkeit  ausüben ,  zu  stark 
als  dass  sie  den  kleinen  Kügelchen  der  flüchtigen 
Flüssigkeit  in  b^V^  erlaubte,  ihren  Platz  zu  ändern 
wie  in  Fig.  14. 

Die  flüssigen  Klappen,  so  kann  man  sie  wohl 
nennen,  welche  die  verschiedenen  Arme  der  Höh- 
lungen von  ^einander  trennen,  geben  Anlass  zu  Spe- 
culationen  über  die  Functionen  thierischer  und  vege- 
tabilischer Körper.  In  den  grösseren  Organen  der 
gewöhnlichen  Thiere  muss  die  Sphwere  die  Capilla- 
rität  überwältigen  oder  wenigstens  modificiren,  aber 
in  den  feineren,  besonders  bei  microscopischen  Thie- 
ren ,  ist  die  Schwere  von  der  Capillaranziehung  völ- 
lig überwältigt,  und  daher  wird  es  wahrscheinlich, 
dass  Flüssigkeiten  durch  solche  Klappen  von  einander 
getrennt  erhalten  werden.—  Doch  hierüber  mögen 
Physiologen  urtheilen. 
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4. 

Heber     einige'  Erscheinungen,    betreffend    die 

Bildung  der  Höhlungen  mit  Flüssigkeiten. 

Iii  einem  frülieren  Aüfsatie  hat  Brewster  auch 
die  Phänomene  beschrreben,  welche  eine  Flüssigkeit 
in  verschiedenen  natürlichen  und  künstlichen  Me* 
«allen  darbietet.  £r  behauptet^  -  seit  dem  meh* 
were  Krystalle  gesehen  zu  haben  ^  doch  bestand 
diö  Flüssigkeit  immer  ans  Wasser  und  botb  daher 
nichts  Merkwürdiges  dai".  In  einem  Minerale  aber^ 
das  Brewster  zur  Untersuchung  übergeben  ward« 
fand  er  folgende  Merkwürdigkeit:  In  der  Zeichnung 
17  stellt  AB  eine  Höhlung  in  Quarz  vor^  die  mit  Aus- 
nahme von  ab  ganz  mit  einer  Flüssigkeit  angefüllt 
ist.  Die  Flüssigkeit  dehnt  sich  in  der  Wärme  nicht 
stark  aus ,  ist  also  wehrscheinlitih  Wasser  y  jedoch 
wenn  man  den  Krystall  schüttelt,  wird  sie  trübe  und 
weisslichtf  welches  von  einem  Sedimente  herkommtf 
das  sich  in  .den  untern  Xheilen  der  Höhlung  abge- 
setzt hat. 

tn  einem  Quarzkrystall  von  'Brasilien  befindet 
sich  eine  Höhlung  mit  einer  Luftblase,  die  über  ^ 
Z.  lang  ist.  Ein  Drittel  davon  ist-  mit  einem  weissen 
Pulver  angefüllt ,  das  aus  krystallisirten  Theilen  be- 
steht, die  beim  Umwenden  des  Minerals  über  der 
Oberfläche  der  Luftblase  hinfliessen.  In  den  vorhin 
erwähntem  Quärzstück  mit  Höhlungen,  die  pyrami- 
dalisch  zugespitzt  sind,  befindet  sielt  nur  eine  Flüs- 
sigkeit, imd  in  dieser  ist  meistens  eine  Luftblase. - 
1^^'e  Höhlungen  enthalten  oft  undurchsichtige  Kügel- 
'^^n ,  die  gegen  ^f^  >Z.  im  Durchmesser  haben  und 
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•ich  deutlich  bewegen;  in  einer  Höhlung  zählt» 
Brewster  zehn  derselben,  deren  sieben  herumroll- 
ten ,  wenn  man  den  KrystaU  drehte.  In  einem  ande- 
ren Qnai^stücke  sind  SQlche  Kügelchen  allenthalben 
-vertheiltf  wieder  in  einem  anderen  kommen  sie  in  der 
Nähe  der  Gipfel  der  pyramidalen  Höhlen  vor,  und 
zwar  sind  einige  innerhalb,  andere  ausserhalb  der 
Höhlung. 

Bei  der  Krystallisation  des  Eises  kommen  einige 
Phänomene  vor,  die  mit  dem  Vorhergehenden^  in  ge- 
nauer Verbindung  stehen.  Friert  Wasser  ih  einem 
gläsernen  Gefässe,  so  ist  oft  das  Eis  durch  Gruppen 
von  Höhlungen  unterbrochen  ^  die  dieselbe  Gestalt 
und  dasselbe  Aussehen  haben,  wie  die  in  Mineralien. 
Brewst'er  fand  oh  gefrorne  Thautropfen\  die  eine 
Portion  Waaser  enthielten,  das  bei  der  minderen 
Temperatur  nicht  gefroren  war,  einige  Eiskrystalle 
zeigten  ihm  dasselbe  unter  noch  merkwürdigeren  Um- 
ständen* Am  Morgen  des  8.  Octpbers  i825  trat  in 
Roxburghshire  ein  scharfer  Frost  ein.  Der  Weg  im  Gar- 
ten war  durch  das  schnelle  Gefrieren  des  mit  Sand  ver- 
mengten Wassers  um  mehr  als  i  Zoll  über  seine  na- 
türliche Lage  erhöht.  Alle  diese  erhöhten  Theile  be- 
standen aus  verticalen,  sechsseitigen  Eisprismen,  de- 
ren Spitzen  dreieckig  zu'seyn  schienen.  Die  Pflan- 
zen waren  mit  körnigen  Krys^llen  bedeckt,  die  im 
Allgemeinen  sechsseitige  Tafeln  vorstellten. 

Bei  der  Untersuchung  der  prismatischen  Kry- 
stalle  mittelst  eines  Microscops  zeigten  sich  mehrere 
interessante  Thatsachen.  Sie  hatten  sehr  viele  Höhlan- 
gen der  kleinsten  Art,  die  sich  in  Reihen  parallel 
mit  der  Axe  des  Krystalles,  und  in  so  gleichen  Int- 
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/ernungen  von  elnandei:  'befanden,  wie  gleichweit 
abstehende  mathematische  Puncte.  Einige  derselben 
waren  lang  und  flach ,  andere  ohne  regelmässige  Ge- 
stalt, sie  enthielten  aber  im  Allgemeinen  Wasser  und 
Lnfr. 

Mittelst  eines  stark  vergrössernden  Mioroscopa 
zeigten  sie  sich,  wie  Fig.  18  darstellt,  wo  ABC  das 
Eis  .angibt,  in  dem  sich  eine  lange  Höhlung  mo  mit 
Wasser  und  Luft  befindet.  Das  Eis  löste  sich,'  nach 
und  nach  auf,  und  ala  das  Ende  no  der  Höhlung  mn 
der  äusseren  Fläche  des  Eises  nahe  wai*^  löste  sich 
die  Luft  in  no  selbst  ab,  und  ging  so  durch  das  Eis 
heraus.  Dieses  Phänomen  ist  dem  Durchgange  der 
flüchtigen  Flüssigheit  dutch  Topas  Und  Quarz ,  wie 
ei^  oben  angegeben  wurde ,  ahnlich ;  in  einem  Falle 
fand  die  Luft,  im  anderen  die  Flüssigkeiten  den  Aus« 
weg  an  der  Stelle  in  der  Richtung,  wo  die  Spaltung 
am  leichtesten  geschieht. 

Das  Sonderbare  an  der  Sache  ist  aber,  dass  der 
Raum  on,  der  die  Luft  verlassen  hatte,  alsogleich 
vom  Eise  angefüllt,  und  die  Höhlung  auf  mn  redti* 
cirt  war. 

Da  die  Bildung  des  Eises  der  anderen  Krystalle 
AUS  Substanzen,  die  durch  Hitze  flüssig  gemacht 
sind ,  ganz  ähnlich  ist ,  so  kann  die  Untersuchung 
seiner  Höhlungen  einiges  Licht  über  die  Bildung  der 
Mineralkörper  verbreiten. 

Nachdem  Brewster  <iiesen  Aufsatz,  der  in  Ex« 
ten$ö  im  zehnten  Bande  der  fidinburger  Transactions 
erscheinen  wird,  vollendet  hatte  i  zeigte  ihm  W.  Ni- 
^ol  einen  Krystall  aus  schwefelsaurem  Baryt,, in 
welchem  sich  Höhlungen  von  derselben  Art  befan« 
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den,  wie  die»  welche  vorher  beschrieben  wurden; 
doch  waren  sie  breiter  als  alle,  die  Brewster  ge- 
sehen hatte.  Diese  wurden  geöfrnet ,  und  die  Flüs- 
sigKeit  floss  über  die  Spalte  herab.  In  diesem  Zu- 
stande legte  Nicol  den  Krystall  in  sein  Kabinet.  Als 
er  ihn  nach  24  Stunden  wieder  ansah,  bemerkte  er, 
dass  jeder  Tropfen  der  Flüssigkeit  in  einen  Schwer- 
spathkrystall  umgewandelt  sey,  der  die  primitive 
Form  des  Minerals  hatte« 

Diese  Krystalle  nahmen  so  viel  Raum  ein ,  als 
der  ganze  Tropfen  betrug,  und  waren  also  nicht  aus 
einer  wässerigen  Schwerspathlösung  abgesetzt.  Es 
scheint  demnach ,  als  hätte  nur  der  Druck,  welchem 
die  Flüssigkeit  ausgesetzt  war,  die  Krystallisation 
-verhindert. 


Y.  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss  der  Temperatur änderungen 
auf  die  B  erüh  rungselec  tricit  ät 
und  deren  Anwendung  auf  Be- 
stimmung hoher  Temperaturen 
von  Becquerel. 

(Annale«  de  Chemie  e\e.  April  1826.  p.  371.    Gelesen  in  der  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  am  15.  März  1826) 

1. 

Verfahren ,  mit  dessen  Hülfe  man  die  Intensität 
eines  electrischen  Stromes  messen  kann. 

Die  electro- chemische  Theorie,   so   wie  sie  die 
meisten  berühmten  Chemiker  annehmen,   nimmt  als 
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feststehende  Tbalsache  an j  dass  zwei  Körper,  dU 
sich  mit  einander  Verbinden,  durch  Berähmng  in  zwei, 
entgegengesetzt^  electrische  Zustande  versetzt  wer« 
den .  dass  der,  welcher  in  der  Verbindung  die  Stelle 
der  Säur^  vertritt,  negative,  der  dasAlfcaU  ersetzt, 
positive  Electricitat  bekommt,  dass  die  Intensität  tlie-. 
ser  electrischen  !!Spannuiig  mit  der  Temperatur  bia 
zum  Augenblick^  wachst,  wo  die  Vereinigung  ein*, 
tritt,  dass  aus  der  Vereinigung  der  zwei  EleptriciMir» 
ten  das  Feuer,  entsteht,  und  hierauf  alle  electriscbeil' 
Phänomene  verschwinden. 

Von  dieser  Theorie  ist  nur '  die  Eleotrioitätserre* 
gung  der  sauren  und  alkalinischen  Körper  dureh  die  * 
Erfahrung  bewiesen,  und  man  weiss  gar  nicht,  was 
vorgeht,  wenn  sich  die  Tempei^atur  derselben  ändert^ 
Gewiss  hat  der  Zustand  der  Wissenschaft  zur  ^eit, 
wo  diese  Theorie  aufgestellt  wurde  und  die  Schwi^«« 
rigkeit,  die  seitdem  entdeckten  Phänomene  zu  mes- 
sen, die  Auflösung. dieser  Fragen  verhindert,  deren 
Wichtigkeit  fär  die  electro-chemische  Theorie  so  gross 
ist.  Die  Phänomene  der  Electricitat,  es  mag  diese  im 
Zustande  der  Ruhe  oder  der  Bewegung  seyn,  äind 
immer  schwer  ziu  messen,  weil  sie  so  viele  Ursachen 
zn  modificiren  suchen,  die  man  oft  schwer  beseiti- 
gen kann,  und  doch  ist  die  Aufi(Hung  einer  Frage 
nicht  vollständig,  so  lange  man  die  beobachteten  Er- 
scheinungen nicht  messen  kann. 

Vor  Coulombs  schönen  Entdeckungen  war 
der  auf  Erfahrung  beruhende  Theil  der  Electrfcitäts- 
lehre  fcäion  sehr  vorgeriickt  und  doch  Jiatte  man  noch 
keiv  Mittel,  die  Phänomene  zu  messen,; man  konnte 
nicht  einmal  die  Stärke  der  Einwirkung  zweier  eise- 
ZciUchrift  f.  Ph/s.  it.  Matheni.  I,  4*  '      ^9. 
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ttlicher  Körper  auf  einander  ls6i  verschiedener  Eht- 
Cemttng  derselben  dem  Masse  nach  vergleichen  nnd 
doch  sollte  dieses  der  erste  Schritt  za  einer  mathe- 
matischen Theorie  der  £Iectricität  seyn.  Diesem  ge- 
schickten und  uaermfideten  Physiker  verdanken  ^ir 
(Ue  Kenntnisse  der  Apparate ,  wodurch  man  neue  Ei- 
genschaften des  electrischen  Fluidums  entdeckte,  auf 
die  einer  mieerer  berühmtesten  Mathematiker  (Pois- 
8oii  in  Mem.'  de  T  linst.  1812)  die  Analyse  anwen- 
äele.tmd  dadurofar  der  Schöpfer  der  Statik  der  Elec- 
tricität  wurde. 

Seit  G  o.n  lo^m  b*s  Zeiten  hat  die  Electricität  grosse 
Fortschritte  gemacht  1  die  Entdeckungen  Yolta's, 
tlested^s  nnd  Amperes  haben  die  Grenzen  der 
Wissenschaft  erwettert,  und  doch  kann  man  die  mei- 
sfett dahin  gehörigen  Phänomene,  besonders  die, 
welche  sich  auf  die  Entwickelung  der  Electricität  be- 
ziehen, noch  nicht  genau  messen.  Untersuchungen 
hierüber  müssen  für  die  Wissenschaft  ein  Interesse 
haben  und  das  ist  auch  der  Grund,  welcher  mich  ver- 
mochte, die  Arbeit  zu  unternehmen,  die  i^h  det  Aka> 
demie  vorzulegen  die  Ehre  habe. 

Ich  will  zuerst  das  Verfahren  beschreiben,  dessen 
ich  mich  bediente,  um  die  Stärke  der  durch  einen  elec- 
tlrischen  Strom  erzeugten  electro  *  dynamischen  Kraft 
zu  messen ,  wenn  dieser  Strom  .durch  einen  Galva- 
nometer (Schweigger sehen  Multiplicator)  geht,  in 
dem  sich  t'wei  miteinander  verbundene  Magnetna- 
deln befinden,  wie  sie  A  m  p  e  r  e  angab.  Eine  in  Grade 
getfi^ilte  Glasplatte  gibt  die  Ablenkung  einer  dieser 
MadUln  ^.  Es  handelt  sich  nun  znerüt  darum,  das 
Yerhältliiss  zwischen 'diesen  Ablenkungen  und  den  ih- 
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nen  emspreohenden  electroi- dynamischen  Krifl^n  zu 
finden,  i  M9äk  bat  angenommen,  dass  die  Stärke  einer 
solchen  Kraft  dem  Sinus  des  Ablenkungswinkels  pro« 
portionirt  sey;  aber  dieses  stützt  sieb  auf  keine  Er- 
fahrung,  sondern  ist  nur  aus  der  Zusammensetzung 
von  Kräften, .  dip  senkrecht  auf  der  Richtung  des  eleo- 
frischen  Stromes  stehen,  entnommen.  Ich  habe  nicht 
die  Absicht  dieses  Gesetz  zu  finden,  sondern  die  lur 
tensität  eines  Stromes  zu  suchen,  der  einer  gegebe- 
nen Ablenkung  entspricht.. 

Wendet  mau  zwei  unveränderlich  und  in  paral- 
leler Richtung  mit  einander  yerbundene  Magnetna- 
deln, deren  ungleichnamige  Pole  nach  derselben  Welt- 
gegend gerichtet  sind,  am  Galvanometer  so  an,  dass 
einß  innerhalb ,  die  andere  ausserhalb  desselben  sich 
befindet,  so  hat  man  den  Einfluss  des  Erdmagnetis- 
mus grösstentheils  aufgehoben  und  es  bleibt  keine 
andere  Richtkraft  übrig,  als  die,  welche  nöthig  ist,, 
damit  die  Nadeln  -wieder  in  ihre  alte  Lage  zurückkeh- 
ren, wenn  man  sie  davon  entfernt  hat.  Die  Empfind- 
lichkeit dieses  Apparates  ist  so  gross,  dass  die  Mag- 
netnadel ,  wenn  man  sie  über  einer  messingenen  ge- 
theilten,  mit  einem  Querstück  von  demselben  Metall 
versehenen  Scheibe  oscilliren  lässt,  sich  immer  in 
der  Richtung  dieses  Querstückes  in  Ruhe  stellt.  Dess- 
halb  brauche  ich  eine  gläserne  Scheibe.  Ich  nehme 
ferner  zum  Galvanometer  statt  eines  einzigen  Fadens 
von  Kupfer  drei  von  demselben  Metall,  die  sich  an 
Länge  und  Dicke  gleichen,  auf  einerlei  Weise  mit 
Seide  übersponnen,  und  gewunden  sind»  Leitet  man 
durch  Jeden  einzelnen  Draht  dieselbe  £lectr,icitäts- 
menge,  so  hat  man  offenbar  drei  vollkommen  gUi- 
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cbe  Ströme,  und  die  dadurch  hervorgebrachte  Ab- 
lenkiiHg  gilt  dreimal  mehr  aU  die ,  welche  ein  Strom 
erzeugt.  Aendert  sich  die  Menge  der  Ele'ctricttäti  die 
jeden  Draht  durchströmti  so  kann  man  auf  diesem 
Wege  eine  Reihe  von  Beobachtungen  erhalten,  nach 
denen  man  eine  Tafel  zu  construiren  im  Stande  ist, 
in  welcher  die  jedem  electrischen  Strome  entspre- 
chende Ablenkung  der' Magnetnadel  angegeben  ist. 

Um  fjfch  electrische  Ströme  von  gleicher  Inten- 
sität zu  verschaffen,  löthe  man  an  die  beiden  Enden 
jedes  Kupferdrahtes  einen  Eisendraht,  so  dass  man 
drei  geschlossene  Ketten  erhält,  krümme  jede  dieser 
Ketten  an  jeder  Löthstelle  auf  gleiche  Weise,  um  das 
gekrümmte  in  eine  einerseits  geschlossene  Glasröhre 
schieben  und  in  ein  Quecksilberbad  tauchen  zu  kön- 
nen, dessen  Temperatur  man  mittelst  einer  Weingeist- 
lampe erhöht.  Ein  auch  in  das  Quecksilber  gesenktes 
Thermometer  zeigt  die  Variationen  der  Temperatur 
an.  Seebek  hat  gezeigt,  dass  die  Magnetnadel  nach 
Massgabe  der  Erwärmung  von  der  Lage  ihres  Gleich- 
gewichtes abgelenkt  wird ;  unterwirft  man  daher  nach 
und  nach  eine  Löthstelle,  dann  zwei  etc.  dem  Ter- 
suche  und  merkt  für  jeden  Fall  bei  derselben  Tem- 
peratur die  Ablenkung  der  Magnetnadel,  so  lernt 
man  die  Winkel  kennen,  die  einer  einfachen,  dop- 
pelten etc.,  Kraft  entsprechen. 

Soll  man  aber  auf  diesem  Wege  vergleichbare 
Resultate  erhalten,  so  muss  man  die  grösste  Yorsicht 
brauchen.  Zuerst  muss  man  die  Löthstelle,  welche 
nicht  erwärmt  wird,  in  schmelzendes  Eis  eintauchen, 
die  Dicke  der  Glasröhre,  worin  sich  die  andere  be- 
fiitdet,  solt  nahe  derbes  Thermometers  gleich  seyn, 
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«m  in  beiden  zugleich  dieselbe  Temperatur  zu  haben. 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  ein  Quecksilb^rbad  wegen 
der  grosseren  Leitungsßlhigkeit  für  die  Wärme  einem 
Oehlbade  vorzuziehen  sey;  auch  dürfen  die  Dräh^ 
te  im  gekrümmten  Theilef  der  erwärmt  wird,  keinen 
anderen  Berührnngspunct  haben,  als  wo  aie  zusam* 
mengelöthet  sind ,  um  nicht  etwa  die  Stärke  des 
Sti^omes  zu  modificiren«  Desshalb  umwickelt  man  sie 
auch  mit  Seide.  Um  endlich  an  der  (.öthstelle  und 
im  Thermometer  einerlei  Temperatur  zu  habieu,  erhöht 
man  diese  nahe  bis  an  denPunct,  wo  der  Versuch 
gemacht  werden  soll,  und  ninmit  dann  schnell  dio 
Lampe  weg.  D»  bkibt  nun  die  Temperatur  einige  Secuo- 
den  stationär,  und  man  ist  der  Gleichheit  der  Tem- 
peratur im  Thermometer  und  in  der  Löthstelle  sicher. 
Durch  dieses  Verfahren  erhielt  ich  folgende  Resultate : 
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Man  siefat  hieraus,  dass  innerhalb  o^  nnd  lo^ 
die  Ablenkungen  der  Zunahme  der  WSrdne  propor- 
tionirtv  sind ,  dass  aber  dieses  Yerhaltniss  über  diese 
Grenze  hinaus  nicht  mehr  Statt  findet* 

Setzt  man  nun,  die  Ablenkung  von  i^'^So  sey  ei- 
ner electro-d3nfiamischen  Eraft  2  gleich,  so  wird. die 
Ablenkung  bei  2^60  einer  Kraft  4  und  die  ^on  3.go 
einer  Kraft  6  entsprechen  etc.  Fahrt  man  mit  dieser 
Schlussweise  fort,  und  setzt  jeder  Ablenkung  die  Zahl 
gegenüber  I  die  ihr  entspricht,  so  erhält  man,  in  der 
Voraussetzung,  dass  bei  derselben  Temperatur  die 
Kraft  mit  der  Anzahl  der  Ketten  im  geraden  Yerh'alt- 
nisse  steht,  folgende  Tafel: 
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Di«  Zählen  f  welche  die  Ablenkung  der  Magaet* 
xiadel  ausdrücken,  sind  die  mittleren  arithmeti^cji  pro* 
portionirten  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Versuchen. 
Bei  den  Zahlen,  welche  die  Intensität  de»  ^lectrischea 
Stromes  aiisdrücken ,  sind  die  Brüche  weggelassen , 
weil  ihnen  bbnehin  nur  iDecimaltheil^  yon  Ablen- 
kungen eiitsprechen« 

Der  zweite  Theil  enthält  die  nötl^igen  Data  zur 
Vergleichung  der  el^ctro/-  dynamischen  Kräfte ,  die 
eine  Ablenkung  hervorbringen,  welche  |iicht35^über* 
steigt;  ma*n  darf  aber  nicht  glauben,  dass  diese  Re« 
suUate  für  alle  Apparate  gelten,  d^un  das  Verhältniss 
zwischen  der  Ablenkung  und  der  elektrischen  Kraft 
ändert  sich  mit  der  Eibrichtung,  Gestalt 'UndEm|)find- 
lichkeit  des  Apparates^  und  muss  für  jeden  d$i*^elben 
eigens-  bestimmt  werden* 

Nun, ist. es  leicht  einzusehen,  was  in  einer  Kette 
erfolgen  muss,  die  aus  zwei  Kupfer-  und  Eisendrähten 
besteht ,  die  mit  den  Enden  zusammengelehnt  sind , 
und  in  denen  jede  l^öthstelle  eine  andere  Temperatur 
hat.  Der  erste  Theil  der  hier  folgenden  Tafel  e|ithält 
die  Resultate,  die  hervorgehen,  wenn  man  abwech- 
selnd die'Temperatur  einer  Löthstelle  von  p®  bis  25o® 
erhöht,  während  die  der  anderen  beständig  »7  0^  ist, 
der  zweite  und  dritte  diejenigen ,  welche  man  erhält, 
wenn  man  di&Löthstelle,  welche  vorher  die  Temperatur 
\=  o^  hatt^e,  auf  5o^  auf  ieo<>  erhöbt. 
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Man  siebt  bieraos ,  data  die  electro  -  dynamisclie 
Kraft  11«  welobe  bei  den  Temperatnren  100  und  5o 
liervorgebracbt  ist,  der  Differenz  der  Kräfte  22  und 
11  gleicbtf  welche  bei  den,  Temperatnren  loonndöo 
an  derselben  Löthstelle  hervorgebracht  wurden.  Elien 
so  ist  die  Kraft  20  gleich  der  Differenz  der  Kräfte,  wel- 
che bei  den  Temperatnren  i5o®  tmd  5o  erzeugt  wur- 
den, und  die  Kraft  g  gleich  der  Differenz  der  bei  den 
Temperaturen  i5o  Und  100  hervorgerufenen  Kräfte. 
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Hieraus  kann  man  die  allgemeine  Regel  abneh- 
men, dass  in  einer  Kette  aus  zw^i  Metallen,  die  an 
ihren  Enden  an  einander  gelöthet  sind,  die  Intensität 
der  electro-dynamisehen  Kraft,  welche  ans  der  Tem- 
peraturverschiedenheit der  einzelnen  Löthstellen  her- 
vorgeht, dem  Unterschiede  jener  Kräfte  gleich  sey, 
die  snccessiv  dnrch  jede  dieser  Temperaturen  hervor- 
gerufen wird,  wenn  eine  Löthstelle  diese,  die  andere 
die  Temperatur  =s  o  hat,  keineswegs  aber  der  Kft*aft, 
welche  dureh  die  Temperatur differenz  allein  hervor- 
gebracht wird»  Ueber  d,ie  Genauigkeit  diesier  Resul- 
tate wird  man  keinen  Zweifel  erheben  können. 

D$r  nun  der  electrische  Zustand  jeder  Löthstelle 
von  ihrer  Temperatur  abhängt,  und  nicht  von  d^r  der 
angränzenden  Theile  ,  so  kann  man  sich  eine  Tafel 
wie  die  zweite  cbnstruiren  ^  ohne  vier  Drähte  anwen- 
den zu  dürfen.  Ich  habe  vier  Kupfer-  und  eben  so 
viele  Eisendirähte  von  5  Decimeter  (19  Z.)  Länge  und 
I  Millimeter  Dicke  mit  ihren  Enden  abwechselnd  anein- 
ander gelöthet,  so  dass  auf  Eisen  immer  Kupfer  folgte, 
und  s^e  mit  den  zwei  Enden  des  vorhin  besprochenen 
Apparates  verbunden ,  dann  abwechselnd  eine ,  zwei 
etc.  Löthstellen  gleich  stark  erwärmet,  jedoch  so, 
dass  der  electrische  Strom  in  allen  dieselbe  Richtung 
hatte,  und  auf  diese  Weise  eine^einfache^  doppelte, 
dreirache  etc.  electro-dynamische  Kraft  erhalten. 
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2. 
Gesetze  ^  welche  die  Berührungselectricität  be- 
folgt ,   wenn  die  Temperatur  jedea  Metall  auf 
gleiche  Weise  ändert. 

Es  ist  nach  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wis- 
senschaft unmöglich,  die  absolute  Menge  der  Electri- 
citat  zu  bestimmen ,  welche  sich  bei  der  Berührnng 
zweier  Metalle  entwickelt,  oder^ wenigstens  die  ans 
der  Berührung  desselben  Metalls  mit  mehreren  ande- 
ren hervorgehende  zu  vergleichen.  Pazu  würde  er- 
fordert, dass  man  beide  Metalle  mit  einem  gnten  Lei- 
ter der  Electricität  verbinden  könnte,  der  keine  elec- 
tromotorische  Kraft  auf  sie  ausübt;  aber  mit  Hülfe 
des  vorausgegangenen  kann  man  erkennen,  welche 
Modificationen  der  electrische  {Zustand ,  den  zyirpi  Me- 
talle von  der  Temperatur  =  o  erleiden  ^  wenn  man 
ein  Metall  erwärmt  oder  das. andere  erkältet*  Dieses 
ist  der  einige  Weg,  auf  dem  man  kennen  lernt,  was 
mit  der  Contactelectricität  bei  der  Erwärmung  bis  zum 
Momente  der  Verbindung  der  Metalle  yorgeht 

Es  lyurde  aus  verschiedenen  Metallen  eine  Kette 
gebildet,  an  der  auch  der  Draht  des  vorhin  bespro- 
chenen Apparates  Theil  nahm,  und  alles  so  eingerich^ 
tet,  dass  die  beiden  Enden  mit  demselben  Metalle  com- 
municirten,  und  dadurch  seine  Wirkung  auf  die  zu 
untersuchenden  Körper  atifzuheben,  dann  die  Tem« 
peratur  erhöht  und  verfahren,  wie  vorhin  gesagt  wird» 

Auf  diesem  Wege  erhielt  man  folgende  Resultate: 
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Ans  dieser  Tafel  siebt  man^  dass  Eisen  stets  po- 
sitiv ist  mit  Platin,  Kupfer^  Gold,  Silber,  nnd  dahev 
steigert  die  Temperatnrerhöhnng  die  eleotrisehe  Wir* 
kung  der  sieb  berührenden  Metalle;  denn  sonst  müssta 
die  stärkste  positive  ElectricitSt  dureh  die  niedrigste 
Temperatur  erzeugt  worden  seyn,  und  der  electrir 
irische  Strom  b&tte  seine  Bichtung  ändern  müssen. 
Die  durch  Berührung  des  Kupfers  mit  den  anderen 
oben  angezeigten  Metallen  erregte  Electricität  wächst 
von  o^  bis  140^  in  gleichem  Ye^hältnisse  mit  der 
Temperatur;  von  140^  an  nimmt  dieser  Wachsthnm 
fiofanell  ab  und  isi  bei  Soo^  ktum  mehr  merklicb^ 
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Diese  merkwtlrdige  Tfaatsacfae  lies«  aiich  ghtiben,  dasB 
Aber  diese  Temperatur  fainaas  der  electrische  Strom 
seine  Riohtimg  ändert  und  in  der.That  fand  ich  die 
Ablenkung  nach  entgegengesetzter  fiiichtung,  als  ich 
die  Schliessnngsdräfate  der  Kette  in  eine  Flamme 
hielt,  um  sie  sehr  zu  erhitzen» 

Gold,  Silber  verhalten  sich  bei  der  AerShrnng 
mit  Eisen  fast  auf  gleiche  Weise ,  es  hört  nur  in  je- 
dem die  Proportionalität  2\vischen  der  Wärmezunah- 
me und  der  electro-dyuaniischen  Kraft  bei  einer  an- 
deren Temperatur  auf* 

Das  Verhalten  des  Eisens  in  Berührung  mit  an- 
deren Metrien,  wenn  «eine  Temperatur  sich  ändert, 
steht  mit  der  electro-chemisohen  Theorie  in  ofTenba- 
rem  Widerspruche ,  w.eil  diese  voraussetzt ,  dass  die 
electrischen  Wirkungen  mit  der  Temperatur^rhöhnng 
bis  sum  Augenblick  der  chemischen  Verbindui^  steige. 

Platin  Terbält  sich  in  Berührung  mit  Kupfer^  Gold, 
Silb«r,  Bleif  Zin^  und  Palladium  nicht  so  wie  Eisen. 
Es  bleibt  bei  jeder  Temperatur  negativ  ele<^tri3cb, 
daher  wächst  der  electrische  Strom  mit  der  Tempe- 
ratur ,  doch  geht  diese  Zunahme  .nicht  so  vor  sich, 
wie  man  glauben  möchte.  Ytin  o^  bis  35o^  stehen 
die  Differenz«»  der  ZuQnahme  der  electrisdhen  Kräfte 
für  gleiche  Temperaturzunahmen  nn  einer  arithmeti- 
schen Reihe. 

Falladium^  befqlgt  dasselbe  Gefetz.  Auch  Kupfer 
und  Zink  entziehen  sich  demselben  ni<cht,  auch  hei 
ihnen  wachsen  die  electrischen  Wirkungen  mit  der 
Tempieratnr,  und  die  Differenzen  ihrer  Zunahmen  ste- 
he^  in  einer  arithmetischen  Reihe*  Ber  Kupfer  in  Be** 
tübrung  mit  Ziany  Blei  jund  Silber  fi)Jf  et  di^se  Zn- 
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nähme  auf  dieselbe  Weise,  weil  sie  aber  schwach  siad^ 
so  mögen  immerhin  Abweichungen  Statt  finden,  wel^ 
che  der  Apparat  nicht  angibt» 

Die  Verminderung  der  Temperatur  bringt  Wur^ 
liungen  hervor,  welche  den  durch  Erhöhung  derseU 
ben  erzeugten  analog  sind.  Ich  nahm  eine  Kette  aua 
zwei  Drähten,  wovon  einer  aus  Kupfer,  der  ander« 
ans  Platin  bestand ,  tauchte  eine  Löti^stelle  in  schmeU 
zendes  Eis ,  die  andere  in  tine  Mischung  aus  Schneo 
und  verdünnter  ^Schwefelsäure ,  und  erhielt  folgende 
Resultate: 


Tempera  taren 

Ablenl^nngen 

der 
MagQetuadel. 

Bereclinete 
Stärke  d«T  <lecr 

Beobachtete 
Stärke  der 

anter  0°. 

tro    -    dynami- 
schen Kraft 

electro  -  dyna- 
mischen Craft« 

4 

2.6o 

•  4 

3.4 

8 

4.70 

7 

6.8 

13 

o.öo 

10 

S0.2 

i6 

>3 

i3.6o 

2o 

,    10 

16 

17.00 

24 

12 

20 

2o4^ 

«8 

i3.5o 

25 

23.80 

32 

14.75 

28 

27.20 

Hier  biethet  sich  von  selbst  die  Frage  dar,  wie 
es  kommt  f  dass  bei  der  innigen  Yerbindung,  die 
man  zwischen  der  Electricität  durch  Berührung 
nnd  den  chemischen  Kräften  annehmen  za  müssea 
glaubt,  diese  Electricität  bei  der  Temperaturerhöhung 
nicht  schneller  zunimmt  und  daher  die  electrische 
Action  im  Augenblick^  wo  die  chemischen  Kräfte  sp^ 
schnell  wachsen,  nicht  stärket  ist*  Biese  Frage  dürfte 
schwer  zu  beantworten  seyn«   Ferner  wie  et  kommtf. 
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dast  das  Eisen  in  Ber^jlhran^  mh   anderen  Metallen 
hiei  der  T^mperature^böiiung  einen  entgegengeseUten 
electrischen  Zustand  annimmt.  Wahrscheinlich  ist  das 
Eisen  nicht  das  einzige  Metall  9  hei  dem  diieses  Statt 
hat,    Macht  man  aus  verschiedenen  Metallen  electri- 
8che  JBietten,  so  dass  deren  in  jeder  zwei  verschiedene 
vorkommen,  erhöht  die  Tepfip'eratur  einer  Löthstelle 
.  oder  des  Pancte»^  wo  sie  sich  berühren,  so  findet  man, 
dass  die  Metalle  auf  folgend^  An  sich  an  einander  rei- 
hen, wobei  jedes  Metall  gegen  ein  nachfolgendes  nega- 
tiv«  gegen  ein  vorhergehendes  positiv  electrisch  ist: 
Wismuth         Silber 
Platin         Kupfer 
Quecksilber         Zink 
Blei         Eisen 
Zinn 
Gold 

Man  kann  hieraus  den  Schluss  ziehen,  dass  Zink 
und  Kupfer,  wenn  »ie  in  einer  geschlossenen  Kette 
vorkommen,  durch  gegenseitige  Berührung  einen 
electrischen  Strom  entstehen  machen ,  der  eine  desto 
grössere  Intensität  hat,  'je  höher  die  Temperatur  ist. 

Man  könnte  vielleicht  glauben ,  dass  die  Tempe- 
raturerhöhung die  Leitnngsfahigkeit  der  Metalldrähte 
verminder« ,  und  dasa  der  Apparat  desshalb  nicht  die 
ganze  Zunahme  der  electro* dynamischen  Kraft,  die 
bei  der  Temperaturerhöhung  eintritt,  ianzeigen  kann; 
aber  diese  Meinung  widerlegt  die  Erfahrung;  denn 
arbeitet  man  bei  mittleren  Temperaturen ,  bei  denen 
hinlängliche  Wirkungen  Statt  finden ,  und  lasst  den 
einen  Theil  der  Kette,  roth  glühend  vrerden ,  dejr  von 
-  einer  Löthstelle  entfernt  ist.,  so  wird  das  Leitnngsverr 
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mögen  niclit  nm  so  viel  schwlicher,  dass  dadurch  die 
Ablenkang  geändert  werden  könnte.  Diese  Thatsache 
scheint  mit  Davy's  Beobachtung  im  Widerspruch  zi» 
stehen ,  der  fand ,  dass  ein  Leitungsdraht  desto  weni<« 
ger^Elecirioität  durch  sich  gehen  lasst,  je  mehr  sich 
ein  Theil  der  Kette  der  Tlothglühhitze  nähert;  aliein 
man  kann  sie  mit  ihm  in  Einklang  bringen,  wenn  maii 
bedenkt,  dass  Davy  gezeigt  hat,  die  kleinste  Äende<» 
ning  in  der  Leitungsrähigkeit  eines  Drahtes  mfisse  die 
von  ihm  abgeleitete  Electricitätsmenge  abändern,  wenn 
man  eine  so  grosse  Menge  derselben  in  den  Draht  lei^ 
tet,  dass  er  sie  nicht  ableiten  kann,  während  bei  et-' 
ner  nicht  so  grossen  Menge  der  Eiectricität  die  Yer^ 
minderung  der  LeitungsFähigkeit  darauf  keinen  Ein* 
fiuss  hat. 

Es  sind  nun  keineswegs  die  electrischen  Wirkun-r 
gen  aller  Metalle  bei  der  Temperaturänderung  unter« 
sucht  worden ;  so  delicate  Versuche  fordern  mehr  Zeil 
und  Material,  als  mir  zu  Gebote  'stand.  Ich  woUt# 
aber  doch  das,  was  ich  fand,  der  Akademie  vorlegen, 
weil  es  über  die  Phänomene,  die  mit  den  chemischen 
Wirkungen  innig  verbunden  ^u  seyn  scheinen,  eini- 
ges Licht  verbreitet. 

'3.  Bestimmung  hoher  Temperaturen. 

Aus  dein  Vorhergehenden  hat  man  gesehen,  dass 
die  Eiectricität  einer  electrischen  Kette  aus  Palladium 
und  Platin,  deren  eine  Löthstelle  die  Temperatur  o* 
hat,  während  die  andere  successiv  bis  35o^  erhöht 
wird,  für  gleiche  Wärmezmiahmen  um  gleich  viel 
wächst.  Mankann  leicht  beweisen,  dass  diese  Eigen- 
schaft auch  einer  Kette  aus  zwei  Platindrähten  von 
ZeiUchr,  f.  Pbj«.  u.  Mathem.  I.  4.  äO 
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was  immer  für  einem  Dutchmetser  zukDinint,  dio  nicht 
aus  einerlei  Platin  bestehen.  Schneidet  man  einen  Fla- 
tindraht  entzwei«  und  zieht  einen  Theil  da^on  mittelst 
eines  Zieheisens  in  einen  dünneren  Draht  aiUf  Serbin« 
det  dann  wieder  beide  Stücke  mit  einander,  indem 
man  sie  an  den  Enden  über  einander  windet,  bringt 
dann   eine    der   beiden  Yerbindangen   auf  eine  be« 
ftimmte  Temperatur  4  so  äussert  sich  keine  electrische 
Wirkung;  schmilzt  man  aber  ein  Stück  irgend  eines 
Metalles  an  einem  Ende  des  Drahtes  an,  so  zeigt  sich 
alsogleich  ein  electrischer  Strom ,  und  dasselbe  findet 
Statt,  wenn  dt«  Hette  aus  zwei  Drähten  gebildet  ist, 
die  nicht  aus  demselben  Platin  bestehen«    £s  macht 
al&o  die  geringste  DüTerenz  im  Platin  beider  Drähte 
einen  electrischen  Strom  entstehen,  wenn  beide  an 
der  Berührungsstelle  eiilerlei  Temperatur  haben«  Die 
Drähte  sollen  aber  vorläufig  in  kochende  Salpetersäure 
getaucht  seyn ,  um  nicht  in  Gefahr  zu  kommen,  dasi 
fremdartige,  am  Platin  hängende  Körper  diesen  Effect 
hervorbringen. 

Es  scheint,  als  sey  die  Temperatur  eines  Körpen, 
bei  Welcher  der  Wachsthum  der  electrischen  Kraft  dem 
der  Temperatur  proportional  zu  seyn  aufhört,  destohö- 
he^r,  jo' höher  derSchmelzpunct  desselben  liegt;  daniut 
Platin  hur  bei  sehr  hoher  Temperatur  schmilzt,  luid 
bei  dünnen  Metallen  das  Gesetz  der  Abnahme  nicht 
sehr  «ämell  erfolgt ,  so  kann  man  annehmen ,  dasi  ia 
einer  Kette  aus  zwei  Platindräbten,  die  nicht  yon  den- 
selben Stücke  sind ,  obige  Proportionalität  noch  bei 
sehr  hoben  Temperaturei^  Statt  findet,  wenn  sie  von 
der  Sohmelzbitze  weit  entfernt  sind«    Diese   Eig«»- 
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•chaft  dient  uns,  um  die  Ratbglfihhitze  durch  ein« 
Function  aus  Thermometergraden  auszudrucken. 

Ich  will  9  um  die  Anwendung  dieser  Methode  zu 
zeigen ,  die  Temperatur  bestimmen ,  welche  zwei  auf 
die  angegebene  Weise  eingerichtete  Platindrähte  an- 
nehmen ^  wenn  man  successiy  die  Yerbindungspuncte 
in  verschiedene  Stellen  einer  Weingeistflamme  ein« 
taucht. 

Man  weiss  im  Allgemeinen,  dass  eine  Flamme, 
besonders  die  einer  Aerze  oder  einer  Weingeistlampe 
aus  mehreren  Abtheilungen  besteht,  wovon  man  leicht 
vier  unterscheidet :  1)  Die  unterste  blaue  ^  •  die  sich 
de^sto  mehr  verdiinnt,  je  mehr  sie  Tom  Docht  absteht« 

2)  Den   dunklen   Raum  in   der  Mitte   der  Flamme. 

3)  Die  helle. Einfassung,  welche  letzteren  umgibt  und 
die  eigentliche  Flamme  ausmacht  j  endlich  4)  .  die 
wenig  leuchtende  Hülle  der  Flamme. 

Hält  man  eine  Verbindungsstelle  beider  Drähte  in 
die  obere  Grenze  der  blauen  Flamme,  wo  die  mit 
Sauerstoff  versehene  Luft  der  Flamme  -Zuerst  begeg* 
net,  so  findet  man  eine  Ablenkung  von  22^,5o,  taucht 
man  sie  in  den  weissen  Theil ,  ;oder  in  die  dgentliche 
Flamme,  so  beträgt  die  Ablenkung  20®,  im  dunklen 
Baume  um  den  Docht ^ur  170.  Erhöht  man  die  Ver- 
bindungsstelle auf  5oo® ,  so  beträgt  die  Ablenkung  8^ 
and  entspricht  der  Kraft  12,  woraus  ich  schliesse,  dass 
die  Kräfte  in  den  drei  vorhin  erwähnten  Stellen  durch 
die  Zahlen  54«  44  i  32  und  die  Temperaturen  {Iur6h 
i35o®,  1080®,  780°  ausgedrückt  werden,  voransge- 
setzt>  dass  48  durch  eine  viermal  grössere  Kraft  aus- 
gedruckt wird.  Es  ist  daher  i35o®  die  höchste  Tempe- 
ratur,   die   ein  Platindraht  von   {  lüillim.  Dick^  ifi 
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ciilttf  Weingeisiflamme  annehmen  kann ,  und  dies« 
entspricht  genau  der  blauen  Zone ,  welche  den  hell- 
sten Theil  der  Flamme  berührt ,  wo  man  auch  sonst 
die  grösste  Wärme  annahm.  Di^  Temperatur  78^  kann 
nicht  die  des  Drahtes  im  dunklen  Theil  der  Flamme 
nächst  dem  Dochte  seyn ,  weil  der  Draht  von  der  hel- 
len Einfassung  Warme  aufnimmt.  Es  ist  diese  Tempe- 
ratur zu  hoch. 

Um  mich  von  der  Genauigkeit  dieses  Gesetzes  zu 
überzeugen^  welches  mir  zur  Bestimmung  der  Tempe- 
ratur derTheile  einer  Flamme  oder  des  darin  gehalte- 
nen Drahtes  diente,  arbeitete  ich  mit  Platindrähten  von 
beliebigem  Durchmesser, '  der  aber  kleiner  war  als  \ 
Millim.  und  die  nicht  so  viel  Legirung  enthielten, 
fand  aber  immer  dieselben  Resultate.  Wäre  dieses 
Gesetz  nicht  genau,  so  wurde  sich  gewiss  bei  Dräh- 
ten mit  verschiedenen  Legirungen  eine  Abweichnng 
gezeigt  haben.  Die  Yergleichung  dieser  Resultate 
mit  den  nach  anderen  Methoden  erhaltenen  können 
wohl  zur  Berichtigung  der  Ideen  über  einp  so  wich- 
tige Frage  beitragen. 

Bei  der  Fortsetzung  dieser  Versuche  wird  man 
gewiss  neue  Eigenschaften  entdecken ,  welche  die 
gemachte  Voraussetzung  noch  rectificiren  werden,  und 
so  einen  Ausdruck  finden,  wodurch  hohe  Tempera« 
,  turen  durch  Functionen  von  Thermometergraden  ge- 
geben werden. 
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VI.     Neue   optische  Instrumente. 

1. 
Ein    neues    reflectirendes    Telescop    von    Dick. 
(The  Edinb.  new  pliüos.  Joarn.  Nr.  I.  p.  (^1.) 

Dick  hatte  sich  mehrere  kleine  Gregor iani^ 
sehe  Fernrohre  construirf,  und  sich  immer  in  seinen 
Erwartungen  über  ihre  Wirkung  getäuscht  gefunden. 
£r  änderte  nach  und  nach  den  Bau  dieser  Instrumente 
ab,  und  so  gerieth  er  auf  folgende  Einrichtung: 

AB  (Fig.  19)  ist  eine  kurze  Röhre,  die  den  Hohl* 
Spiegel  enthält,    CD  der  Arm,   der  das  Qcularstflck 
trägt ,  und  ans  zwei  Stücken  tqu  Mahagony  besteht. 
D  lässt  sich  längs  C  verschieben ,  und  wird  durch  die 
Klammern  £  und  F  d^rangedrückt«  An  F  befindet  sich 
nach  abwärts  eine  Schraubenmutter,   in  welche  die 
Schraubenspindel  a  b  passt ,  welche  mittelst,  des  Kno- 
pfes c  umgedreht  werden  kann,  und  dazu  dient,  dem 
Oculare  die  gehörige  Entfernung  vom  Spiegel  zu  ge- 
ben.   GH  enthält  die  Oculare,  wird  durch  den  Stift  d 
getragen,  der  selbst  w^ieder  durch  eine  Oeffnung  in ]> 
geht ,   und  sowohl  aufwärts  als  abwärts  geschoben , 
und  in  jeder  Lage  befestiget  werden  kann.  Die  Röhre 
GH  ist,  wie  die  zu  einem  kleinen  achromatischen  Erd- 
fernrohre  gehörigen,  eingerichtet.  Macht  man  sie  wie 
zu  einem  astronomischen  Femrohr,  so  reicht  sie  nur 
bis  J.   Die  Spiegel,  welche  Dick  zu  solchen  Instru^ 
menten  anwendete,  waren  von  Gregorianischen 
Femröhren  genommen,  hatten  also  alle  in  der  Mitte 
ein  Loch.  .  Das  Ocnlar  ward  auf  einen  Punct  des  Spie-' 
gels  nicht  weit  von  diesem  Loche  gerichtet.    Wenn 
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man  dieses  Instrtiinent  auf  einen  Gegenstand  richten 
will  4  so  bringt  man  das  Ange  nach  H  nnd  sieht  längs 
des  Armes  nach  dem  Ocnlarstücke  hin^  bis  es  mit 
dem  Gegenstande  zusammenfallt^  nnd  man  hat  meistens 
schon  die  rechte  Stellung.  Durch  dieses  Mittel  lässt 
es  sich  gegen  Saturn ,  Jupiter^  und  jeden  anderen  mit 
freiem  Ange  sichtbaren  Planeten  leicht  stellen^wenn 
man  eine  170  bis  iSofach^  Yergrösserung  daran  an- 
bringt. Bei  starken  Yergrösserungen  aber  ist  es  gnt, 
einen  Sucher^  wie  bei  dem  N e  wton*schen  Telescope 
anzubringen. 

Dick  rühmt  folgende  Eigenschaften  seines  Fern- 
rohres : 

1.  Es  ist  sehr  einfach,  und  kann  mit  wenig  Kosten 
gebaut  werden ;  denn  es  hat  statt  der  weiten  und  lan- 
gen Röhre,  wie  sie  bei  Newtons  und  Gregorii 
Femröhren  gebraucht  werden,  nur  ein  kurzes  2^3 
Z.  langes  Rohr,  das  den  Spiegel^enthält ,  nnd  einen 
der  Brennweite  des  Spiegels  entsprechenden  Arm. 

2.  Man  kann  damit  Himmelskörper  in  einer  gros- 
sen Höhe  leichter  beobachten,  als  mit  einem  anderen 
Telescope.  Beobachtet  man  mit  einem  Gregor  is- 
nischen oder  einem  achromatischen  Telescope  von 
4  —  5  F.  Länge  ein  Object,  das  5o  oder  60®  über  dem 
Horizonte  steht  ^  so  muss  der  Körper  des  Beobachters 
eine  sehr  unbequeme  Lage  annehmen;  mit  diesem 
Fernrohre  kann  man  dasselbe  leisten  bei  einer  Lage « 
als  wenn  man  ein  Buch  läse,  und  desshalb  1-^2  Stan- 
den lang  ohne  Ermüdung  denselben  Körper  ansehen, 
und  allenralls  eine  Zeichnung  davon  entwerfen.  Um 
b^i  jeder  Position  des  Körpers  beobachten  zu  können, 
braucht  man  hur  einen  kleinen  Tisch ,  der  sich  erhö- 
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hen  Und  erniedrigen  I'asst,  als  Basis  fiir  das  Intlru* 
ment*  Ist  dieses  5 — 6  F.  lang  9  und  steht  das  zu  bV* 
obaclitende  Object  sehr  hoch,  so  stellt  man  es  ax^f 
den  Fussboden,  nnd  stellt  sich  anfrecht  vor  dasselbV* 

3.  Dieses  loitrament  ist  auch  kürzer  als  ein  Gre* 
g  o  r  i äin i  s c  b  e s«-  Wendet  man  ein  astronomisches 
Ocalar  an,  so  betragt  die  gesammte  Länge  desselben 
nicht  viel  mehr  als  die  Brennweite  des  Spiegels. 

4.  Es  hat  mehr  Lichtstärke  als  ein  Gregoriani- 
9  oh  es,  weil  es  nur  einen  Spiegel  hat,  und  desshälb 
nicht  so  viel  Licht  verliert,  wie  ]#nes* 

5.  Es  zittert  das  Bild  nicht  so  sehr,  wie  in  einem 
Gregorianischen.  Dieses  Zitterig  kommt  wahr- 
acheinlich  von  der  Elasticität  des  Trägers  des  kleineT^ 
Ten  -Spiegels,  der  nur  an  einem  Ende  berestiget  ist. 

Dick  hat  versucht,  ein  solches  Fernrohr  mit  ei- 
nem halben  Spiegel  zu  versehen,  und  sich  überzeugt, 
Hass  ein  solcher  ohne  besonderen  Lichtverlnst  gewählt 
wei^den  kann.  Wollte  man  aber  besonders  auC  Erspa- 
rang  ausgehen,  so  könnte  man  mit  einem  ganzen 
Spiegel  für  zwei  Telescope  ausreichen.  D  i  c  k  hat 
auch  diirch  ein  solches  Fernrohr  mit  einem  Gk^spie-' 
gel  bei  einer  i2  —  20  maligen  Vergröiserung  ent- 
fernte Gegenstände  ziemlich  deutlich  und  wohl  be- 
grenzt gesehen. 

2.'    ■       ' 

Neue3  Pliotometer  nach  Bouguers  Grundsätzen 
von  Kitschig. 

(E^iab.  jourq.  of  »jcie^ce,  Nr.  IX.  p.  129.) 

Dieses  Instrument  besteht  aus  einer  reehteckigett 
Buchse  ABCD  (Fig.  20)  von  i  -r  ij  Zoll,  die  au^  bei* 
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den  Seiten  offen  nnd  inwendig  zur  weiteren  AbhaU 
tiing  altes  CaUchen  Lichte«  geschwärzt  ist.  In  fieser 
Büchse  befinden  siph.  zwei  rechtwinkelige  Stücke  \ou 
Planspiegeln  CF  und  FD«  die  gegen  einander  nnter 
einem  rechten  Winkel ,  naithia  gegen  die  Seiten  der 
.Bfichse  unter  45^  geneigt  sind.  An  der  oberen  Seite 
der  Buchse  befindet,  sich  eine  jrechtwinkelige  Oelf- 
nung  £G,  die  etwa  einen  Zoll  lang  und  |  Z.  breit, 
imd  mit  geöhltem  Papier  bedeckt  ist.  Die  beiden  Spie- 
gel sollen  aus  einem  einzigen  grösseren  Stücke  ge- 
schnitten seyn ,  um  ein  vollkommen  gleiches  Reue- 
Xionsvermögen  zu  besitzen«  und  die  rechtwinkelige 
Oelfnnng  soll  eine  kleine  Scheidewand  F  von  ge- 
schwärztem Papier,  haben ,  damit  sich  das  Licht  ypn 
den  beiden  Spiegeln  nicht  mit  einander  vermengen 
kann,  und  nicht  etwa. dadurch  das  Resultat  unrichtig 
vrerde. 

Beim  Gebrauche  stellt  man  das  Instrument  mit- 
ten zwischen  zwei  Kerzenlichter,  die  6  oder  8  F.  von 
einander  entfernt  sind ,  so ,  dass  die  beiden  Spiegel 
gegen  sie  gekehrt  sind.  Hieraiif  entfernt  oder  nähert 
man  jede  dieser  Kerzen  dem  Instrumente  so  lange« 
bis  das  Papier  an  der  rechtwinkeligen  Oeffnung  zn 
beiden  Seiten  der  Scheidewand  gleich  stark  beleuch- 
tet ist  Dann  verhalten  sich  die  Lichtstärken  der  Flam- 
men, wie  verkehrt  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  vom 
Instrumente.  Es  ist  seht  gut ,  wenn  man  das  Instru- 
ment auf  die  Mitte  eines  Bretes  stellt,  das  der  Länge 
nach  in  gleiche  Theile  getheilt  ist,  um  die  Entfer- 
nung der  Kerzen  vom  Photometer  gleich  angeben  zn 
können. 

Das  beleuchtete  Papier  sieht  man  am  besten  durch 
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•ine  etwa  8  Z,  lange  Röhre  an«  die  inwendig  ge« 
schwärzt  ist«  d^mit  nur  das  Licht  ins  Auge  gelange, 
welcbes  durch  das  Papier  geht.  Statt  der  beiden  Spie- 
gel kann  man  auch, weisses  Papier  oder  ein  glattes 
Stück  Holz  nehmen,  das  wie  die  Spiegel  einen  rech*  , 
ten  Winkel  macht*  In  diesem  Falle  braucht  man  di^ 
Oeffnung  an  der  Seite  nicht  mit  geöhltem  Papier ,  zu 
überziehen.  Dieses  Instrument  ist  einfacher  als  da« 
vorige,  imd  gewährt  in  manchem  Falle  entschiedene 
Yortheile»  Wie  auch  immer  das  Instrument  einge- 
richtet wird,  so  muss  man  doch,  um  genaue  Resultate 
zu  erlangen ,  die' Yorsichtsmassregel  anwenden  5  dass 
man  das  Instrument  um  seilte  Axe  dreht,  und  bald 
diesen  bald  jenen  Spiegel  gegen  einen  bestimmten 
Spiegel  zu  wendet,  und  aus  mehreren  Beobaöh^un- 
gen  das  Mittel  nimmt. 

Wenn  zwei  Flammen  eine  verschiedene  F;^rbe  ha- 
ben, hält  es  schwer.,  die  Entfernung  zu  finden,  bei 
der  sie  das  ^Photometer  gleich  beleuchten.  Mehrere 
Beobachtungen  geben  aber  auch  in  diesem  Falle  ei- 
nen Mittelwerth,  der  sich  der  Wahrheit  sehr  stark 
nähert. 

3. 
Das  Thaumatrbp/  von  Dr.  Paris. 

(Edinb.  jonrü.  of  scienee.'Nr.  VII,  p.870 

Es  ist  bekannt,  dass  eine .  Lichtempfindung  im 
Auge  längere  ^eit  anhält ,  als  der  leuchtende  Körper 
auf  dasselbe  einwirkt.  Aus  diesem  Grunde  erscheint 
uns  eine  glühende  im  Kreise  geschwungene  Kohle  wie 
ein  leuchtender  Ring,  und  aus  derselben  Ursache  bil- 
det eine  Sternschnuppe  beim  Herabfallen   einen  lan- 
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gen  leuchtenden  Streifen,  t^as  Instmment^  woroft 
hier  die  Rede  ist,  beruht  auch  auf  diesem  Gnind- 
satze,  und  besteht  ans  einet  kreisförmigen  Scheibe 
von  Papier,  die  sich  um  einen  ihrer  Durchmesser  firie 
nm  ihre  Axe  schnell  drehen  lässt.  Auf  jede  der  zwei 
Seiten  dieser  Scheibe  mahlt  man  einen  Gegenstand, 
90,  dass  beide  zusammen  einen  dritten  geben,  wel- 
ches z.  B.  der  Fall  ist ,  wenn  sich  auf  einer  S^ite  ein 
Käfig ,  auf  der  anderen  ein  Yogel  befindet ;  dreht 
man  nun  die  Scheibe  sehr  schnell,  so  .sieht  man  die- 
sen dritten  Gegenstand,  im  gegebenen  Falle,  den 
Vogel  im  Käfig,  weil  im  Auge  die  Empfindung,  die 
ein  Gegenstand  erregt ,  noch  fortdauert ,  -wenn  die 
Empfindung  yom  andern  beginnt  Es  ist  klar,  dsu 
man  dadurch  recht  artige  Erscheinungen  liervorbrin« 
gen  kann. 


VII.     Fortschritte  der  Physik  in  der 
neuesten  Zeit. 

Hygrometrie. 
•    Verdunstung. 

Man  muss  wohl  schon  vor  undenklichen  Zeiten 
die  Bemerkung  gemacht  haben ,  däss  Wasser  und  an- 
dere tropfbare  Flüssigkeiten ,  die  der  freien  Luft  aus- 
gesetzt sind,  bei  jeder  Temperatur  nach  und  nach  an 
Masse  abnehmen,  und  endlich  ganz  verschwinden; 
allein  man  wusste  lange  nicht,  was  aus  ihnen  dabei 
geworden  ist*    Man  sah  wohl,^  dass  kochende«  Wasssr 
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tti  eineü  expansiblen  Körper  übergehe  ^  ans  dem  es 
sich  durch  Erkältung  oder  durch  Zusammendrücken 
wieder  herstellen  lasst ,  allein  man  glaubte  nicht  an- 
nehmen zn  dürfen,  dass  dasselbe  auch  in  einem  gewis- 
sen Grade  bei  jeder  anderen  geringeren  Temperatur 
Statt  finde ,  weil  man  die  Eigenschaften  der  Dünste  ^ 
wodurch  sie  sich  yon  den  sogenannten  bestäpdig  aus- 
dehnsamen  Körpern   unterscheiden  ,    nichf  kannte. 
Endlich  trat  im  Jahre  1810  Dalton  in  Manchester 
mit  seinen  Versuchen  über  die  Dunstbildung  und  über 
die  Eigenschaften  der  Dünste  ans  Licht,  ^ns  denen 
man  deutlich  ersehen  konnte,  dass  das  oben  genannte 
Verschwinden  der   Flüssigkeiten   in  der  Luft  davon 
herkomme,  weil  sie  nach  und  nach  in  ausdehnsame 
Körper  übergehen  ,   die  sich  dem  Tastsinne  und  dem 
Gesichte  entziehen.    Jede  Flüssigkeit,   so  lehrte  er ^ 
verdunstet  sowohl  im  luftleeren,  als  in  einem  mit  ir- 
gend einer  Luftart  erfüllten  Räume  bei  jeder  Tem^ 
peratur  so  lange ,  bis  die   bereits  schon  gebildeten 
IHinste  einen  Grad  von  Spannkraft  und  Dichte  haben, 
die  bei  der  bestehenden  Temperatur  nicht  mehr  ver-« 
'grössert  werden  kann,  und  desshalb  gewöhnlich  das 
Maximum  der  Spannkraft  genannt  wird.    Werden  die 
schon  gebildeten  Dünste  durch  einen  Luftzug  oder 
auf  irgend  eine  andere  Weise  weggeführt,  oder  ihnen 
nur  die  Möglichkeit  gestattet ,   sich  auszubreiten ,  so 
dauert  die  Verdunstung  ohne  Unterlass  fort ,   bis  die 
ganze  Flüssigkeit  den  ausdehnsamen  Zustand  ange- 
nommen hat. 

In  ganz  dunstfreier,  trockener  Luft  geht  die  Ver- 
dunstung aq;i  schnellsten  vor  sich  ^  wird  aber  immer 
•chwächern  so  wie  sich  die  Dünste  über  der  Ober- 
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|läch«  der  tropfbaren,  verdunstenden  Masse  anhün- 
fen ,  und  hört  endlich  ganz  auf,   ßobald  die  Bünst» 
ihr  Maximum  der  Spannkraft  und  Dichte  erlangt  ha- 
ben.   In. diesem  Falle  sagt  mau,  der  Raum  sey  init 
Diinsten  gesättiget.  £s  ist  also  nicht  die  Wärme,  son- 
dern der  Mangel  an  gehöriger  Dunstmenge,  die  Yeran- 
lassung  zur  Verdunstung.   Da  ein  ausdehnsamer  Kör- 
per aus  einem  tropfbar  flüssigen  nur  durch  Aufnahm« 
einer  gewissen  Wärmemenge  gebildet  werden  kann, 
so  wird  desto  mehr  IVärme  gebunden  werden  müs- 
sen ,  je  schneller  die  Verdunstung  vor  sich  geht  Ist 
keine  bcfspndere  Wärmequelle  vorhanden  ^    so  mnss 
die  verdunstende  Flüssigkeit  selbst  diese  Wärme  her- 
geben, und  dadurch  abgekühlt  werden.   Daher  ist  der 
Unterschied,  welcher  Statt  findet  zwischen  der  Tem- 
peratur der  Oberflache   einer  verdunstenden  Flüssig- 
keit und  der  des  Mittels,  worin  die  Verdunstung  vor 
sich  geht ,   der  Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit  ge- 
bildeten Dünste  proportionirt.  Auf  diesem  Qrundsatze 
beruht  die  mathematische  Theorie  der  Verdunstung, 
welche  Tredgold  '*')  gibt. 

Ungeachtet  man  nach  diesen  Principien  den  Ein- 
fluss  vieler  Umstände  auf  die  Grösse  der  Verdunstung 
irgend  e^iner  Flüssigkeit  genau  nachweisen  kann ,  so 
bleibt  doch  noch  manches  i|brig,  dessen  Zusammen- 
hang mit  dem  bekannten  Hergänge  der  Sache  noch 
im  Dank^ln  ist.  Von  der  Art  ist  der  Einfluss  fester,  ia 
einer  Flüssigkeit  befindlicher  Körper  auf  die  Beschleu- 
nigung des  Siedens»  wie  ihn.Oersted  nachgewiesen 
hat. 


*)  Philo«.  Mag.  Jnnahrj.  1826.  p.  ^5.  «•  •*, 
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ExpausivHraff  dor  Dünstcf« 
Mit  der  Bestinunung  äer  Spannkraft,  welche  den 
Dünsten,  besonders  deneii  aus  tV^asser,    im  Maximo 
bei  jeder  gegebenen  Teinperatur  znKommt,    haben 
sich  viele  verdiente  Gelehrte  befasst,  vorzüglich  Be-* 
tancoart,   Schmidt,   Dalton,   &ay-Lussac, 
Arxberger,  Ure  etc..  Allein   die  Resultate   aller 
dieser  Versuche  stimmen  nicht  so  gut  mit   einander 
überein,   als  es  zd  -wünschen  wäre.  ^Uebrigens  traut 
man  den   von  Dalton  und  Gay  -  Lussac  gefun- 
denen die   meiste  Annäherung   an  die  Wahrheit  zu« 
Die   meisten    dieser  Tersuche   erstreckten  sich   aber 
nicht  weit   über  die  Siedhitze   des  "Hassers,   besonn 
ders  ist  dieses  mit  den  Balton'schen  der  Fall;  dess- 
halb  hat  man  das  Gesetz  gesucht,  nach  welchem  man 
aus  der  für  gewisse  Wärmegrade   bekannten  Spann- 
kraft der  Dunste  dieselbe  für   jede  beliebige  höhere 
oder  niedere   Temperatur  finden  könnte;   es   haben 
auch  mehrere  Gelehrte,  wie   z.  £.  Mayer,   Sold"» 
ner,   Laplace,   Poisson,  Prony  ctc»  Formeln 
angegeben,  die  dieses  Gesetz  darstellen  sollten,  allein 
die  Richtigkeit  derselben  kann  man  doch  nur  wieder 
ans    einer    Yergleichung    zwischen     dem    Ergebniss 
eines  Versuches  und  dem  für  dieselben  Umstände  aus 
der  Formel  abgeleiteten  nummertschen  Werthe  beur« 
theilen ;  Versuche  bei  hohen  Temperaturen  sind  aber 
schwierig  anzustellen  und  lassen  immer  im  Resultate 
eine  grosse  Unsicherheit  zurück,  welche  obige  Ver-, 
gleichung  erschwert. 

Clemens  Desormes    *)  gibt   die  ' Expansiv- 
kraft der  Wasserdünste  auf  folgende  Weise  an: 

*)  Kuufeau  Bulletin  des  »ciences.  Apiil  1826, 
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AU  Einheit  der  Spannkraft  ist  diejenige  ange- 
Bommen,  weiche  einer  QnecksUbersäale  Yon  s8  f . 
Zoll  Höhe  entspricht. 

Da  die  Dünste  des  kochenden  Wassers  eine  Spann- 
kraft haben ,  welche  dem  Drnck  der  Atmosphäre  das 
Gleichgewicht  hält,  und  dieser  Druck  abniiiinit,  so 
wie  man  sich  von  der  Erde  »entfernt,  so  muss  auch 
die  Spannkraft  dieser  Dünste  in  der  Höhe  geringer 
•eyn  als  unten,  und;  das  Wasser  muss  oben  unter 
aoo^  C  zu  kochen  anfangen. 

WoUastOB  hat  dieses  Gesetz  benützt,  um  aus 
der  in  irgend  einem  Orte  gegebenen  Siedhitze  dei 
reinen  Wassers  den  darauf  lastenden  Luftdruck  und 
dadurch  die  Höbe  des  Ortes  über  der  Meeresfläche 
zu  berechnen.  Allein  abgesehen  davon,  dass  man 
hierzu  Thermometer  braucht,  die  wenigstens  Taa- 
sendelgrade  angeben,  wenn  man  auch  nur  massige 
Höhenunterschiede  durch  dieses  Mittel  erkennen  will, 
und  dass  die  Siedhitze  einer  a  Flüssigkeit  bestandig 
kleinen  Oscillationen  unterliegt,  die  durch  das  Zer- 
platzen der  Dampfblasen  erzeugt  werden,  to  hat  auch 
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Murray  ^)  durch  Versuche  auf  hohen  Bergen,  ge-* 
zeigte  dass  auf  die  Siedfaitze  des  Wassers  mehrere 
schwer  zu  bestimmende  Umstände  einwirkeui  die  alle 
gegeben  seyn  müssten,  wenn  man  aus  ihr  die  Höhe 
eines  Ortes  bestimmen  wollte.  Bei  fünf  Versuchen, 
die  er  zu  Simpoln  am  Simplon  anstellte,  zeigten 
sich  folgende  Temperaturen  des  siedenden.  Wassers* 


Die  Thermo- 
jneterkugel 

berührt     die 

Oberfläche 

des  Wassers 

i^t  ganz  e;n- 

getsucht 

berührt    deo 

Boden  d^s 


1.  Vers, 


i3i^    F 
i35      ^ 

»3i      „ 


2.  Vers, 


i3i*  F 
i34  i5„ 
126       ^ 


3.  Vers, 


124^  F 
i5i    „ 

126     ^ 


4*  Vers. 


ii6^5F 
1.20  |5„ 
ii6  i5„ 


5.  Vers. 


io90,5F 
ii4  j5„ 
109.  $5,, 


Uebrigens  meint  Murray,  dass  diese  Tempera«» 
tuf  bestimmt  werde 

1)  durch  den  hygrometrischen  Znstand  der  Luft; 

2)  durch  die  Aenderung,  welche  die  Thermome- 
-terkngel  wegen  des  verminderten  Luftdruckes  er* 
leidet; 

3)  durch  die  wegen  vermiiidertem  Luftdruck  er^ 
folgende  Vergrösserung  des  Volumens  des  Wassers  ; 

4)  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Thermo- 
meterkugel  eingetaucht  ist; 

5).  durch  die  Gestalt*  und  das  Material  und  die 
Tiefe  des  Gelasses. 

6)  Falls  man  den  Versuch  unter  Dach  vorstellt^ 
dnrch  den  Unterschied  zwischen  der  inneren  und  äus- 
seren Temperatur ; 

7)  durch  den  Wind^  ddr  die  Dichte  der  Luft  ähderi^ 


•>)  Philos.  M«g.  Mtroh.  IS26.  p.  20l. 
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8)  durch  das  langsamere  oder  heftigere  Entwei- 
eben  des  Dampfes ; 

g)  durch  die  Tageszeit. 

Die  Spannkraft  der  Wasserdfinste  musste  zwar 
die  Physiker  am  meisten  beschäftigen ,  %veil  sie  in  der 
Atgiosphäre  eine  grosse  Rolle  spielen  und  bei  Dampf- 
maschinen die  bewegende  Kraft  abgeben ,  allein  in 
theoretischer  Hinsicht  ist  auch  die  Spannkraft  der 
Dünste  anderer  Flässigkeiten  von  Interesse«  D  alt  ob 
glaubte  aus  einigen  Yersuchen  schliessen  zu  köunen^ 
dass  sich  aus  dem  für  eine  gewisse  Temperatur  gege- 
benen Maximum  der  Spannkraft  der  Wasserdünate  das 
jeder  anderen  Flüssigkeit  abnehmen  lasse,  wenn  man 
nur  den  Grad  ihrer  Siedhitze  kepnt.  Er  meinte  näm- 
lich, weil  alle  Flüssigkeiten  in  der  Siedhitze  Dünste 
TOn  derselben  Spannkraft  geben ,  so  müssen  sie  auch 
unter  und  über  dieser  Temperatur  gleich  expansible 
Dünste  liefern,  sobald  ihr  Temperaturunterschied  dem- 
jenigen gleich  ist ,  welcher  bei  ihrer  Siedhitze  Statt 
hat.  Nach  diesem  müssten  Dünste  aus  Alkohol ,  der 
bei  63®  R  siedet,  bei  ao®  R  ein  Maximum  der  Spann- 
kraft Ton  35,o38  Millimeter  geben,  weil  die  des  Was- 
sers, das  bei  8o®  siedet,  bei  S7?  d.  i,  bei  einer  nm 
80  —  63  SS  17^  höheren  Temperatur  eben  so  gross  ist 
Allein  aus  den  von  Betancourt  angestellten  Ver- 
suchen haben  Alkoholdünste  bei  2o^R.  eine  Expansi?- 
kraft  von  40,875  M.  Eben  so  wenig  stimmen  die  Er- 
gebnisse anderer  Versuche ,  wie  sie  Watt,  Robin- 
son, Schmidt,  Munke  u.  a.  angestellt  haben,  mit 
dieser  Regel  überein.  Indess  ist  doch  so  viel  gewiss, 
dass  die  Dünste  verschiedener  Flüssigkeiten  bei  dcr- 
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selben  T^emperatur  eine  desto  grössere  Spannkraft  ha- 
ben ,  je  höher  ihr  Siedpunct  liegt. 

Wenn  Dünste  von  verschiedenen  Flüssigkeiten , 
oder  Dünste  irgend  einer  Flüssigkeit  und  Lnft  mit 
einander  gemengt  werden,  so.beh*ält  jeder  dieser 
ansdehnsamen  Körper  seine  ihm  eigenthümliche  Spann- 
kraft bei,  so  dass  die  des  Gemenges  der  Summe  der 
Spannkräfte  der  Bestandtheile  gleich  wäre,  wenn  sie 
nach  der  ^ermenguhg  noch  unter  demselben  Drnck 
stünden,  wie  vor  derselben;  ist  dieser  geringer,  so. 
wird  auch  die  Spannkraft  in  demselben  Verhältnisse* 
kleiner.  Nach  diesem  Grundsatze  lehrt  Daltondie 
Raumerweiterung  finden,  die  eine  Luftmasse  durch 
Zusatz  einer  bestimmten  Dunstmenge  vpn  gegebener 
Expansivkraft  erleidet 

Hygrometrische   Mittel. 

So  lange  man  die  Eigenschaften  der  Dünste  nicht 
recht  kannte,  glaubte  man  nur  auf  die  Dunstmeng» 
a  der  Luft  aus  den  Veränderungen  schliessen  zu 
können,  die  jene  Körper  in  feuchter  Luft  erleiden^, 
nrelche  das  Wasser  aus  ihf  anziehen.  Diesem  Um«* 
itande  verdanken  unzählige  Hygrometer  ihren  ür** 
prung,  untbr  denen  aber  nur  das  Sauss^ure'sche 
ind  das  Deluc'sChe  einen  eigenen  wissenschaftli^ 
;hen  Werth  haben,  wiewohl  selbst  dieser  dadurch 
lehr  gemindert  wird,  dass  in  beiderlei  Instrumenten 
»rganis'che  Storre  als  diel  Feuchtigkeitszieher  ange«> 
vendet  werden,  die  doch  diese  Eigenschaft  mit  der 
Seit  völlig  verliejen,  so,  dass  sie  sich  in  ganz  feuch- 
er  und  in  ganz  trockener  Luft  auf  gleiche  Weise 
erhalten.     Nur  wenige  Fälle  kennt   man ,   wo   ein 

Zeitsfihr.  f.  phjs.  u.  Mathem.  I.  4.     '  31 
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MenibhehUaar,  ^ie  ea  zu  dem  Sa üs in r ersehen  Hy- 
grometer gebraucht  Mrird,  lange  der  Einwirkung  der 
Zeit  widerstancfen  bat  ^  und  unter  diesen  ist  gewiss 
der  vbu  Fi  et  et  *)  angeführte  der  merkwürdigste.  | 
Er  nahm  ein  Uaar  von  einer  Mumie ,  die  man  in 
Genf  aufbewahrt,  spannte  es  mit  einem  andern  frisch 
zubereiteten  ih  ein  Hygrometergestell  ein ,  Hess  das 
so  entstandene  Dbppelhygrometar  mehrere  Male  die 
ganze  Scale  durchgehen ,  und  bemerkte  keinen  an- 
deren Unterschied  9  als  dass  sich  das  Haar  von  der 
Mumie  etwas  später  ins  Gleichgewicht  sets^te  als  das 
andere,  wahrscheinlich  weil  Pictet,  aus  Far cht  ihm 
die  nöthige  Haltbarkeit  zu  benehmen,  unterltess,  es 
in  einer  Lange  zu  kochen*  Indess  darf  man  diesen 
Fall  nicht  als  eine  Empfehlung  der  Uaarhygroroeter 
fiberhaupt  ansehen^  Weil  ein  Haar,  das  durch  Lange 
alles  Oehis  beraubt,  ist ,  wie  es  geschehen  musst 
^enn  man  es  als  hygrometrische  Substanz  brauchen  I 
"^ill,  von  der  Luft  und  dem  Wasser  grössere  Eintirii- 
kungen  erleidet,  und  sich  überdiess  noch  in  einem 
gespannten  Zustande  befindet.  | 

Heut   zu   Tage   scheinen    jene    hygrometrischen 
▼orricbtungen    den   Vorrang   gewinnen   zu    wollen«  i 
welche    ^uf    der  Eigenschaft   der   Dünste   beruhen,! 
durch  einen   gewissen  Grad  der  Erkältung  in  tropf- 
baren  Zustand   überzugehen.    Von    der    Art    ist   du 
schon  allerwärts  bekannte  Hygrometer  vönDanie\V 
das  durch  Döbereiner  und  vorzüglich  durch  Kör- 
ner eine  neue  Verbesserung  erhielt,  und  im   eigent-  j 
liehen    Sinne    den  Namen   eines  -  Hygrometers   yti* 


*)  ßiblioth.  unirerr  Dee.  iSlAi 
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dient.  Diese  Instrumente  führen  unmittelbar  .  zur 
Kenntniss  der  Spannkraft  der  Dünste  in  der  Luft 
bei  derjenigen  Temperatur,  wo  das  Beschlagen  ein- 
tritt, aus  der  mau  leicht  die  Spannkraft  derselben 
bei  der  bestehenden  Temperi^itur  und  auch  ihre 
Menge  in  eineni  gegebenen  Volumen  abnehmen 
kann. 

Dessenungeachtet  hat  man  in  der  neuesteh  Z^it 
noch  auf  andere  hygrometrische  Mittel  geachtet; 
Leslie  hat  das  von  ihm  erfundene  Differenzialther- 
mometer  zu  diesem  Zwecke  benützt,  indem  er  eine 
Kugel  desselben  mit  Floretseide  umwickelte ,  sie  mit. 
Wasser  befeuchtete,  und  nun  aus  der  Temperatur- 
differenz,  welche  die  Verdunstung  des  Wassers  her- 
vorbrachte ,  auf  die  in  der  Luft  vorhandene  Danst- 
menge  geschlossen«,  Anderson^}  lehrt  nach  dem- 
selben Grundsatze  die  Spannkraft  der  in  der.  Luft 
vorhandenen  Dünste  dadurch  zu  finden  ,  dass  mati^ 
beobachtet ,  um  wie  viel  ein  Thermometer  .in  der 
Luft«  dessen  Kugel  mit  Wasser  befeuchtet  ist,  tiefer 
steht,  nachdem  es  die  stationäre  Temperatur  erlangt 
hat,  als  ein  anderes  ebenfalls  der  Luft  ausgesetztes 
aber  ganz  trockenes. 

A u g^u s t  **)  zeigte  nach  Gay-Lussac^s  Vxir 
lersuchungen  über  die  Verdünstungskalte  in  trocke- 
lerLuft,  und  nach  Ivory's  Rechnungen,  dass  die 
Oifferenz  des  feuchten  und  trockenen  Thermometers 
nit  ziemlicher^  Genauigkeit  jedesmal  halb  so  gross 
st,  wie  die  Differenz  des  inneren  und  äusseren  Ther-< 
mometers  iin  DanielTschen  Hygrometer  imAugen- 


*)  Siehe  I.  Heft  dieser  Zeitschrift  S.  44  o.  t. 
**)  Poggendorfs  Annaleo.  1825*  S,  9  u.  11. 
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blicke  de8  Beftchlagens.  Man  kann  daher  durch  ein 
Inetniment  9  welohes  aus  zwei  übereinstimmenden 
Thermometern  besteht ,  die  so  hängen «  dass  sie  der 
Luft  freien  Zbtritt  gestatten ,  und  wovon  die  Kugel 
des  einen  mit  Musselin  umwickelt  ist,  der  in  ein  Glas« 
chen  mit  Wasser  geleitet  wird,  leicht  die  jedesma- 
lige Spannkraft  der  Dünste  erfahren.  Augast 
nennt  dieses  Instrument  Psychrometer. 

La  Kive  *)    bat   die  Eigenschaft  der  Schwefel* 
$&are,  das  Wasser  aus  der  Luft  anzuziehen,  und  sich 
in   Berührung  mit  demselben   in   erhitzen,    als  ein    | 
^  sehr  einfaches  Mittel  vorgeschlagen ,  die  Spannkraft 
der   Dünste   in   der  Luft  zu  erfahren.    Er  taucht  die    I 
Kugel  eines  empfindlichen  Thermometers   in  Schv^e-    i 
feisäure ,   zieht   sie   heraus',    und  erschüttert  sie  ein 
wenig«   damit  nur  eine  dünne   Schichte  von  dieser    | 
Saure  an  ihr  hängen  bleibe.   Das  Thermometer  steigt 
alsogleich  über  den  Grad,   den   es  vor  dem  Eintau« 
chen  angab ,   und  erreicht  eine  gewisse  Höhe ,  von    I 
def    eS'  wieder  zu  sinken  beginnt.     Die  Anzahl  der 
Grade,  um  die  es  steigt,  verhält  sich  nun  nach  La  Ri'    ' 
re's   Yersuchen   zu  derjenigen,  um  die  es  bei  der-    | 
aelben  Lufttemperatur  in  gan2  mit  Dünsten  gesättig- 
ter  Luft  steigt,   wie   die   Spannkraft   der  Dünste  im    ! 
^egenwärtig^en   Falb   zum   Mai^imum   der   Spannkraft 
bei  der  gegebenen  Temperatur.   Zeigt  z.  B.  das  Ther- 
mometer in  der  Luft   12^,  steigt  aber,   nachdem  es    I 
mit   einer   Schichte   von  Schwefelsäure   bedeckt  ist^ 
auf  25f  **,  mithin  um  i5j®,  wahrend  es  iu  einer  ganz    ' 
mit  Wasserdunst  gesättigten  Glocke  auf  27^  ^   mitbin    1 
um    i5^   steigt,    so  ist  i3|  :  i5   das  Yerhältniss  der 
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Spannkraft    der  wirklichen  DUnste   zu  der  be»  la® 
möglichen.    Bemerkt   man  auf  der  Scale  eine«  Ther^r 
mometers   bei  jedem   Grade   die   Anzahl  derselben « 
um  welche  es  von  diesem  aus  steigen  würde,  wenn 
es  mit  Schwefelsäure  .befeuchtet,  in  eine  mit  Dünsten 
gesättigte   Luft  getaucht  würde;  so  dürfte  man  be\ 
jedem  Versuche  nur  die  Anzahl  der  Grade,    um.  die 
es  vermöge  der  Schwefelsäure  stieg,  durch  diejenige 
theilen,  welche  dem  Grade   beigesetzt  ist,   der  die 
jedesmalige   Lufttemperatur   angibt,   um  die  Spann* 
Kraft  des  Wasserdunstes  in  der  Luft  im  Augenblicke 
des  Versuches  zu  finden,  vorausgesetzt,  dass  das  Ma* 
ximum  der  Spannung  für  diese  Temperatur  als  Ein^^ 
heit    angenommen   wird.     Gay-Lussac  ^)    machte 
aber  gegen  die  LaS.iye'sche  Theorie  dieses  Verfah- 
rens  den   sehr   gegründeten  Einwurf,    dass  der  Er-* 
finder   auf  die  Luft  Rücksicht   zu  nehmen  vergessen 
habe ,   die   mit  dem   sich  an  die  Thermometerkugel 
absetzenden  Dunst  vermengt  ist ,  und  ^sich  auch  er*^ 
wärmt.    Denn   offenbar  muss  das  Maximum  der  Er« 
wärmung  desto  geringer  ausfallen,  je  dichter  die  an 
der  Erwärmung  Theil  nehmende  Luft  ist,  und  doch 
ist   die  Dunstmenge  9  die   eine  Portion  Luft  aufneh- 
men kann,  von  ihrer  Dichte  unal)hängig.  .  . 

£s  ist  also  dieses  Verfahren  wohl  sehr  sinnreichr 
allein  es  auf  eine  vollständige  Theorie  zurückzufüh-' 
ren,  würde  mehr  Arbeit  machen,  als  ihrem  Nutzes 
angemessen  wäre.. 


*)  Annalet  de  (äimit  etc«  Tom.  30« 
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MATHEMATISCHE  ABTHEILUNG. 


I.  Gesetze  des  Gleichgewichts,  auf 
eine  neue  Art  entwickelt,  vom 
Professor  Nö^rc^nbe^g,  Lehrer  der 
Mathematik  und  Physik  an  der 
Grossherzoglichen  Militärschule 
in  Darmstadt* 

Einleitung. 

,^  Jede  Ursache,  welche,  auf  einen  materiellen 
Puncl  wirkend,  denselben  nach  einer  bestimmten 
Richtung  zu  bewegen  strebt,  nennt  man  Kraft.  Die 
Richtung,  nach  welcher  die  Kraft  den  Punct  zu  be- 
wegen strebt,  ist  die  Richtung  der  Kraft.  Der 
Panct ,  auf  welchen  die  Kraft  wirkt ,  als  Punct  einer 
Ifinie  oder  Fläche  oder  eines  Körpers  betrachtet^  ist 
der  Angriffspunct  der  Kraft* 

2.  Materielle  Puncte  oder  Körper,  die  so  mit  ein- 
ander verbunden  sind ,  dass  man  die  Lage  des  einen 
nicht  auf  jede  Art  verändern  kann,  ohne  dadurch 
irgend  eine  Veränderung  in  der  Lage  der  übrigen 
heVvorzubringen  ^  bilden  ein  System.  Ein  System 
ist  unveränderlich,  wenn  die  Entfernungen'  aller 
Puncte  von  einander  unveränderlich  sind. 

3»  Ein  Punct  oder  ein  System  ist  beweglich, 
wenn  seine  Lage  auf  irgend  eine  Art  durcb  die  ge- 
ringste Kraft  verändert  werden   kann;    un beweg- 
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.1  i  o  h  9  wenn  keine  Kraft  im  Stande  ist ,  seltne  h9^p 
zu  Ycrändern«  Dia  Beweglichkeit  eines  Systems  i«t 
vollkomm  e^,  wenn  jeder  Punct  nach  jeder  Jlich- 
tung  beweglich  ist;  unvollkommen,  wenn  ein^^ 
2elne  Puncte  entweder  unbeweglich  oder  nur  auf  ge* 
^vissen  Linien  oder  Flachen  beweglich  sind.  Ein  Sy- 
stem, dessen  Beweglichkeit  vollkommen  ist,  nenn^ 
man  ein  freies  System.  ' 

4.  Wenn  mehrere  Kräfte  zugleich  auf  ein  bewegfs 
liches  System  wirken,  ohne  dass  dadurch  seine  Lag? 
auf  irgend  eine  Art  verändert  wird,  so  ist  das  Sy- 
stem im  Ole  ich  gewichte.  Das  Gleichgewicht  ei^ 
nes  Systems  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  seit» 
ner  Theile,  von  der  Art  ihrer  Verbindung  und  Be- 
weglichkeit, von  der  Grösse  und  Richtung  der  dar- 
auf wirkenden  Kräfte  und  von  der  Lage  der  Angriffs« 
puncte.  Die  Darstellung  der  Gesetze  dieser  Abhän- 
gigkeit ist  der  Gegenstand  der  Statik,  oder,  wenn 
flüssige  Körper  Theile  des  Systems  bilden,  der  Hy-r 
dro  Statik* 

Gleiphgewicht  eines  freien  unveränderliche^  ' 
Systems. 

b.  Ein  Punct  ist  mit  einem  unveränderlichen  Sy- 
stem fest  verbunden, wenn  seine  Entfernung  von 
allen  Pnncten  des  Systems  unveränderlich  ist.  Die 
einfachste  Art  46r  Beweglichkeit  eines  nicht  freien 
Systems  findet  Statt,  wenn  zwei  mit  demselben  fest 
verbnudano  Puncte  unbeweglich  sind.  Jede  Verände- 
rung seiner  Lage  ist  abdann  nur  eine  Drehung  desT 
selben,  um  die  durch  die  beiden  Puncte  bestimmte 
Achse,    pia  Bedingungen   des    Gleichgewichts   für 
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cHese8  System  führen  aber^  vie^n  tie  allgemein  ge- 
nug ausgedrückt -werden,  unmittelbar  zu  den  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  für  ein  freies  System, 
weil  sich  zeigen  lasat,  dasa  ein  System,  das  um  jede 
Achse  im  Gleichgewichte  istt  auch  im  Gleichgewichte 
•eyn  muss ,  we\in  es  frei  wird.  Um  dieses  zu  zeigen, 
•eyen  A  und  B  zwei  Functe  einer  Achse,  mit  deren 
Hülfe  das  System  im  Gleichgewichte  ist,  so  wird  die 
Richtung  BG  des  Drucks  auf  B  picht  mit  AB  zusam- 
menfallen, weil  sonst,  der  Voraussetzung  zuwider, 
ein  einziger  Punct  A  schon  hinreichend  wäre,  das 
System  im  Gleichgewichte  zu  erhalten.  Denkt  man 
sich  nun  durch  A  eine  Achse  senkrecht  zu  der  Ebene 
ABC,  so  wird  der  Druck  auf  B,  da  dessen  Richtung 
senkrecht  zu  dieser  Achse  ist^  ohne  dieselbe  zu 
schneiden,  eine  Drehung  um  diese  Achse  hervor- 
bringen, sobald  der  Punct  B  frei  wird.  Da  man  also 
auf  diese  Weise  für  jedes  System,  das  nur»  mit  Hülfe 
irgend  einer  Achse  im  Gleichgewichte  ist,  eilie  an- 
dere Achse  angeben  kann,  um  welche  kein  Gleich- 
gewicht Statt  findet;  so  mttss  nothwendig  ein  System, 
das  um  jede  Achse  im  Gleichgewichte  ist,  auch  noch 
im  Gleichgewichte  seyn,  wenn  es  frei  wird. 

6«  Um  aber  die,  Bedingungen  für  das  Gleichge- 
«wicht  eines  freien  Systems  aus  den  Bedingungen  des 
Gleichgewichts,  eines  mit  einer  Achse  verbundenen 
Systems  ableiten  zu  können,  müssen  di^se  durch  ei&e 
Gleichung  zwischen  den  Intensitäten  der  Kräfte,  den 
Coordinaten  und  Winkeln,  welche  die  Angriffspuncte 
und  Richtungen  der  Kräfte,  und. die  Lage  der  Achse 
bestimmen,  ausgedrückt  \v^erden«  Ist  diese  Gleichnng 
gefunden,  so  werden  diejenigen  daraus  abzüleitendei? 
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Gleicbungen ,  welche  Statt  finden  müssen ,  wenn  dio 
erstere  für  jede  L^ge  der  Achse  befriedigt  seyn  soil^ 
die  gesuchten  Gleichungen  des  Gleichgewichts  für  ein 
freies  System  seyn. 

.  7*  Ein  Systemi  das  sich  nur  um  eine  Achse  dre« 
hen  kann  ^  ist  im  Gleichgewichte,  wenn  siph  die  Dre- 
hungsbestrebungen  sämmtlicher  Kräfte,  in  Beziehung 
auf  diese  Achse,  gegen  einander  aufheben.  Es  muss 
daher  zunächst  untersucht  werden,  wi^  das  prehungsi» 
bestreben  einer. Kraft  von  ihrer  Grösse,  vqA  der  Ent'p 
fernung  ihres  Angriffspunctes  von  der  Achse,  und 
von  ihrer  Richtung  gegen  die  Richtung  der  Achse 
abhängt. 

Der  einfachste  Fall  findet  Statt,  wenn  die  Rich«> 
tung  der  Kraft  senkrecht  zu  der  durch  den  Angriffs«* 
punct  uujd  die .  Achse  bestimmten  Ebene  ist.  Der 
Kürze  wegen  soll  diese  Ebene  Angriffsebene  heissen« 
Es  sey  AB  (Fig.  21)  die  Achse;  G  der  Angriffs- 
punct;  CD  =  X  die  Entfernung  desselben  yon  der 
Achse  und  folglich  senkrecht  zu  AB;  CP  die  Rich- 
tung der  Kraft  P,  senkrecht  zu  der  Angriffsebene  ABC. 
Wenn  man  nun  DE  =  1  annimmt  und  sich,  vorstellt^ 
dass  in  £  eine  mit  P  parallele  Kraft  Q  angebracht 
sey,  welche  ein  eben  so  grosses  Bestreb^ji. habe,  die 
Unbiegsame  CD  um  AB  zu  drehen  als  die  Kraft  P; 
so  wird  Q  eine  Function  von  x  und  P  seyn, -vermit- 
telst deren  man,  sobald  sie  einmal  bekannt  ist,  das 
Drehungsbestreben  der  Kraft  P  für  jeden  Werth  von 
X  und  P  auf  eine  Kraft  reducireA  kann,  welche,  in 
der  Entfernung  DE  =  1  angebracht ,  dasselbe  Dre- 
hangsbestreben  hat.  Um  eine  ganz  klare  Vorstel- 
lung von  der  Gleichheit  der  brehungsbestrebungeu 


Digitized'by 


Google 


—    47*    — 

u  ist,  .so  moss  es  auch  die  rechte  sejrn,  «lid  maa 
hat  daher,  weil  sich  zeigen  lasst,  dass  aach  p  iiiiab> 
bängig  von  n  ist, 

d'fjt 

"di^  =  **• 
Integrirt  man  diese  Gleichnngi  so  erhält  man 
&  =  Ax  +  B, 
und  folglich 

Q  =  P  (Ax  +  B). 
Da  für  X  =  o  .auch  Q  x=  o  eeyn  muss,  so  ist  8=0^ 
ijud  die  Gleichung  reducirt  sich  auf 

Q  =  PAx. 
Da  ferner  far  x=i^  Q=sP  seyn  muss,  so  istA  =  ii 
ipd  aUo 

Q  =  Px, 

10.  Was  die  vorausgesetzte  Unabhängigheit  zwi- 
echen   p   und  u  betrifft »  so  ist  klar ,  dass  p  und  p' 

'  zusammengenommen  einerlei  Drehungsbestreben  mit 
I^  haben,  wenn  sie  mit  einer  Kraft  P^  die  der  Kraß 
P  gleich  und  gerade  entgegengesetzt  ist,  im  Gleich- 
V  gewichte  sind,  un.d  dass  also  nur  gezeigt  zu  werden 
braucht^  dass  in  diesem  Falle  p  vpn  u  unabhängig 
ist. 

11.  Es  sey  (Fig.  23)  GF  =  CF'  =  u ;  CP^  senkrecht 
3}u  JF'und  parallel  njit  Fp  und  F/p';  p  —  IP'-  D* 
nun  auf  der  einen  Seite  der  Richtung  von  P^  alle& 
genau  so.  ist  wie  auf  der  andern,  eo  ist  klar,  dass 
die  drei  Kräfte  p,  p^,  P^  in  diesem  Systeme  keine 
andere  Bewegung  hervorzubringen  streben  könneOf 
als  eine  fortschreitende  nach  der  ^Richtung  CF  oder 
P'C,  und  dass  der  Werth  von  P^,  welcher  diese  Be- 

v<^guDg  verbindert,  nur  eine  Function  vox^  u  uadp 


Digitized  by 


Google 


^    475    _ 

seyn  kann.  Es  läaist  sich  abor  auf  dieselbe  Art,  wie 
in  Nr.  8  steigen,  dass  P^  für  einerlei  n  der  Kraft  p; 
proportional  ist,  und  dass  liiäti  also 

T'  =  pj>U 
setzen  kann.  . 

12*  Vm  9U  zu  finden^  denkt  man  sich,  (Fig.  24) 
jede  der  beiden  gleichen  Kräfte  p,  p  auf  dieselbe 
Art  mit  zwei  andern  gleichen  Kräften  r,  r  im  Gleiche 
gewichte,  wie  P^  mit  p,  p  im  Gleichgewichte  seyn 
soll,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Abstand 
zwischen  den  Riclitungen  yon  p  und  r,  nicht  u^  son- 
dern Y  ist;  so  hat  man  nach  Nr,  114    . 

p  =  ryv, 
und  die  vier  Kräfte  r,  r^  r,  r^  verhindern  die  Bewe- 
gung des  Systemes  eben  so  gut  als  P^   Da  nun  zwei 
von  den  vier  Kräften  r,  r^  r,  r  den  gleichen  Abstand 
a  +  v,  und  die' beiden  andern  den  gleichen  Abstand 
u  —  V  von  der  Richtung  CP^  haben,  so  werden  auch 
die  beiden  ersten  mit  einer  Kraft 
R  =z  r  9  (u  +  v) 
und  die  beiden  andern  mit  einer  Kraft' 

R/  i=  r  9  (u  -  v), 
und  folglich  alle  vier  zusammen  mit  einer  Kraft 
R.+  R^  nach  der  Richtung  CP  im  Gleichgewichte  1 
seyn.  Diese  Kraft  R^f-R^  verhindert  also  die  Bewe- 
gung des  Systems  wieder  eben  so  gut,  als  die  bei- 
den Kräfte  p,  p.  Da  nun  die  beiden  Kräfte  p,  p  mit 
P^  im  Gleichgewichte  seyn  sollen,  so  muss  es  auch 
R-)-R<  seyn,  und  man  hat  also,  weil  die  Richtun^ 
gen  von  P^  und  R4-^R^  einander  gerade  entgegen- 
gesetzt sind, 

P'  =  R  +  R^ 
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Diese  Gleichung  irervandelt  sich  aber  vennOge 
der  vier  vorhergehenden  in  folgende: 

welche  entwickelt  und  mit  f\x  dividirt, 

{1     d'9U    V*  1     d*9U       v^  1 

' "^^i- dii^- i:^ + ;ii  •  dJi^ -7:^^+ ••! 

gibt.    Da  die  linke  Seite  dieser  Gleichung  unabhän- 
gig von  u  isti  so  muss  es  auch  die  rechte  seyn,  wel- 
ches erfordert,  dass  die  Coefficienteu 
1     d'^^u       i     d*^u 
-   fVL      du'      f;u      du*' 
constante  Grössen  sind.    Setzt  man  daher  . 
1     d^^u 

(|)tt*    du*  ""     * 

\ror<^us 

d«yu 

folgt,   so   erlialt   man  durch  wiederhohhes  Dirferen- 
iiren  und  subslituiren 

d*9U  d'9u 

-d^-^-duV  =  »•?*»  5 

d^^il  d^^u 

folglich 

I  av*         a«v*  aH' 


?v  -  2  1  +  ~   +  TT^T  +7V 


i:^  1.2  ^1.2.3.4  "^1.2.3.4  5.6  "^  *  T 
Vergleicht    man.  die    eingeschlossene  Reihe  mit 
der  bekannten 

*  ~  i1  ^.  TX34  ~  1X3.4^  "^  •  * 
rar  cosx,  so  sieht  man   leicht«    dass  sie  diese  Form 
annimmt,  wenn  man  — b^  statt  a  setzt»  Man  erhslt 
hierdurch 
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,         (bv)»  ■      (bv)*       ,   (bv)«        _      I 

,v  =  2|»  -  TT  ,+71754  "^  1.2.3.4.5.6  +-| 

==  2C08(bv)i 

und  es  ist  also  aueti' 

fU  iü  2tbä(bü)} 
p/  =  2p  cos(bu).    .  ^ 

25.  Um  dla  Constaute  b  zu  bestimthen,  setzii 
man 

»=b» 

80  erhält  man  das  offenbar  tlhrichtige  Resultat 

p/  ==  2  p  cos  —  =  ov 
*^  2 

welches  nii^ht  anders  Vetrhieden  ieirerden  kann,  als 
xvenn  man  b.==:  o  setzt.  Hierdurch  reducirt  sich  die 
Gleichung 

P'  s=  2p  cos(bu) 
auf 

P/  =  2p^ 
viroraus  man  sieht,  dass  p  unabhängig  von  tt  ist,  und 
zugleich,  in  welcher  Beziehung  P^  mit  den  gleichen^ 
parallelen   Kräften  p,  p   steht,  wenn   Gleichgewicht 
Statt  findet. 

14,  Da  die  Gleichung  Q  :=  Px,  (Nr.  g,)  nur  in  der 
Voraussetzung  gefunden  worden  ist,  dass  sich  die 
Angriffspancto  von  P  und  Q  in  einer  Senkrechten 
zur  Axe  befinden,  so  ist  noch  zu  zeigen,  da^ssie 
für  jede  Lage  dieser  Angriffspuncte  gilt.  Hierzu 
muss  aber  vorher  gezeigt  werden ,  dass  das  Dre-^ 
hungsbestreben  zweier  gleichen  Kräfte ,  deren  An- 
griffspuncte gleich  weit  von  der  Achse  abstehen,  gleich 
ist,  erstens,  wenn  diese  Angriffspuncte  mit  der  Achs« 
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in  einer  Ebene  liegen  ^  und   zweitens «   wenn  sie  in 
einer  JEbene  liegen,  die  zu  der  Achse  senkrecht  ist; 

15.  Für  den  ersten  Fall  sey  AB  (Fig.  25)  die  Axe; 
CD  senkrecht  zu  AB;  C'C^^  in  der  Ebene  ABC  und 
ebenfalls  senkrecht  zu  AB ;  CD  ===  C^D''  =  CD/.  Es 
seyen  C,  C,  C^'  die  Angriffspuncte  der  gleichen 
Kräfte  P,  P^  P^';  CP,  C^PS  C^P^'  die  Richtungen 
derselben,  senkrecht  zu  der  Ebene  ABC;  D^  und  F 
die  Angriffspuncte,  der  gleichen  Kräfte  R  =  2P  und 
R^  =  2? ;  D'R,  FR'  ihre  Richtungen,  ebenfalls  senk- 
recht zu  der  Ebene  ABC. 

Da  nun  C'C  und  CC  in  D'  und  F  von  AB  hal- 
birt  werden ,  so  würde  nach  Nr.  i3,  wofern  P  nicht 
dft  wäre,  R  mit  P'  und  P'^,  und  wenn  P'  nicht  da 
wäre ,  R^  mit  P'^  und  P  im  Gleichgewichte  seyn*  Da 
aber  die  Angriffspuncte  von  R  und  R'  in  AB  liegen, 
so  würden  diese  Kräfte  eine  Drehung  um  AB  nicht 
verhindern  können,  wenn  nicht  das  Drehungsbestre- 
ben von  P'S  im  ersten  Falle  dem  von  P',  und  im 
tweiten  dem  von  P  gleich  und  entgegengesetzt  wäre. 
Da  nun  in  beiden  Fällen  das  Drehungsbestreben  von 
P^'  dasselbe  ist,  so  müssen  die  von  P'  und  P  gleich 
seyn, 

16.  Für  den  zweiten  Fall  sey  CDC  (Fig  26)  die 
Ebene  ,  welche  die  Achse .  in  D  senkrecht  schneidet, 
und  in  welcher  sich  die  gleich  weit  von  D  abstehen* 
den  Angriffspuncte  C,  C  der  gleichen  Kräfte  P,  P', 

,  P^'  befinden.  In  dieser  Ebene  Liegen  auch  die  zu  CD 
und  C'D  senkrechten  Richtungen  CP,  C'P',  C'P'^ 
dieser  Kräfte. 

Denkt  man  sich  jetzt  durch  die  Achse  eine  Ebene 
gelegt ,  welche  den  Winkel  CDC^  halbirt ,   so   ist  in 
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Beziehnng  auf  die  Achse  und  die  Kräfte  P,  P^^,  auf 
der  einen  Seite  dieser  Ebene  alles  genau  so  wie  auf 
der  andern,  und  es  ist  folglich  kein  Grund  vorjian- 
den,  warum  das  Drehungsbestreben  von  P''  dem  von 
F  nicht  gleich ,  und  was  sich  von  selbst  versteht, 
entgegengesetzt  seyn  sollte«  Da  nun  auch  wegen  der 
gerade  entgegengesetzten  Riphtung  und  gleichen  Grösse 
der  Kräfte  P^',  P'  das  Drehungsbejstreben  von  P'^ 
dem  von  P^  gleich  und^  entgegengesezt  ist,  so  muss 
das  von  P^  mit  dem  von  P  einerlei  seyn.  . 

17.  Wenn  nun,  Fig.  27,  der  Angriffspunct  C  einer 
Kraft  P  eine  beliebige^  Lage  gegen  den  Angriffspunct 
£  der  Kraft  Q  und  die  Achse  AB  hat,  so  kann  man 
sich  ausser  der  Ebene  ABE  noch  eine  andere  CD^C 
denken,  welche  durch  C  gehl,  und  zu  AB  senkrecht 
ist.  -Alsdann  hat,  nach  Nr.  16,  wenn  D^C  die  Durch- 
schnittslinie beider  Ebenen,  und  C'D  =  CD^  ist,  eine 
in  G^  angebrachte  Kraft  P^  ==  P  noch  einerlei  Dre- 
hungsbestreben mit  F.  Ferner  hat,  nach  Nr.  i5, 
wenn  C'^D  senkrecht  zu  AB,  und*  C^'D  ==  C'D^  ist, 
öine  in  C^'  angebrachte  Kraft  P^'  =  F'  einerlei  Dre- 
hungsbestreben mit  P^  und  folglich  auch  mit  P,  Da 
nun  die  Angriffspuncte  von  Q  und  P^^  in  einer  zu 
AB  senkrechten  Geraden  liegen,  so  hat  man  nach 
Nr.  g,  wenn  Q  die  Kraft  bezeichnet,'  welche y  in  der» 
Entfernung  DE  '=  1  angebracht^  mit  P^^  und  folglich 
auch  mit  P  einerlei  Drehungsbestreben  um  AB  hat, 
Q  =  P^^C^'D  =  P.CD^ 

Die  Nr.  9  gefundene  Gleichung 
•         Q  =  Px 
gilt  demnach  für  alle  Fälle,  iu  welchen  die  Richtun- 
gen der  Kräfte  senkrecht  zu  ihren  Angriffsebenen  sind. 
Zeitsclirift  f.  Phys.  u.  Mathem,  I.  a.  52 
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i8.  Für  deh  Fall,  dass  die  Richtung  der  Kraft  P 
ikicht  senkrecht  zu  ihrer  Angriffsebene  ist ,  sey  G, 
(Fig.  28)  ihr  Angrifftpunct ;  CR'  die  Projection  ihrer 
Richtung  CP  auf  der  Angriffsebene  ;  PCR'  =  e  der 
Winkel  9  \relchen  ihre  Richtung  mit  der  Angriffs- 
ebene macht,  und  CR  senkrecht  zu  dieser  Ebene. 
Es  ist  klar,  dass  zwei  Kräfte  K  und  R\  welche  in 
C  nach  den  Richtungen  CR  tmd  CR'  angebracht 
sind ,  und  durch  ihr  Zusammenwirken  den  Punct  G 
eben  so  stark  nach  der  Richtung  CP  zu  bewegen 
streben,  als  die  Kraft  P,  die  Kraft  P  ersetzen  kön- 
nen. Da  aber  die  Richtung  von  R'  in  der  Angriffs- 
ebene liegt  ,  so  ist  das  Drehungsbestreben  dieser 
Kraft  null,  und  die  Kraft  R  ist  es  also,  welche  hin« 
sichtlich  des  Drehungsbestrebens  die  Kraft  P  ersetzt 

Die  Aufgabe ,  R  und  R'  so  zu  bestimmen  ,  dass 
sie  die  Kraft  P  ersetzen,  reducirt  sich  darauf,  sie  so 
zu  bestimmen,  da^s  sie  mit  einer  Kraft  P',  die  der 
P  gleich,  und  gerade  entgegengesetzt  ist,  im  Gleich- 
gewichte sind.  Um  hierzu  zu  gelangen,  kann  man 
auf  diesen  besondern  Fall  das  Verfahren  anwenden,' 
welches  in  Nr.  5  und  6  für  den  allgemeinen  Fall  an- 
gedeutet worden  ist. 

ig.  Da  die  Kräfte  P',  R,  R',  weil  ihre  Richtun- 
gen in  der  Ebene  RCR'  liegen,  den  Punct  C  nur  in 
dieser  Ebene  zu  bewegen  streben,  so  folgt  aus  ähn- 
lichen Betrachtungen  wie  in  Nr.  5,  dass  die  Kräfle 
P',  R,  R'  im  Gleichgewichte  sind,  wenn  der  Punct 
C  um  jede  zu  der  Ebene  RCR^  senkrechte  Achse 
im  Gleichgewichte  ist..  Es  sey  M,  (Fig.  28)  der 
Darchschnittspunct  einer  solchen  Achse  mit  der  Ebene 
RCR'.    Um  nun  mit   Hülfe  der  in  Nr.  ^gefundenen 


Digitized  by 


Google 


—    481    — 

Gleichung  Q  =  Px  die  Drehungsbestrebniigen  der 
Kräfte  P^  R,  R^  in  Beziehung  auf  diese  Achse  ausdrü- 
cken zu  können,  miissten  ihre  Richtungen  senkrecht 
zu  ihren  Angriffsebenen  seyn ,  welches  aber  nicht 
der  Fall  ist*  Allein  dieses  Qinderniss  lässt  sich  mit 
Hülfe  des  Grundsatzes  beseitigen,  dass  man  den  An- 
griffspunct  einetr  Kraft  in  Jeden  Punct  ihrer  Rich- 
tung verlegen  '  kann ,  ohne  dadurch  an  ihrer  Wir- 
kung etwas  zu  ändern,  vorausgesetzt,  dass  der  neue 
Angriffspunct  mit  dem  alten  fest  verbunden  ist* 
Wenn  man  daher  von  dem  Puncte  M  auf  die  Rich- 
tungen der  drei  Kräfte  die  Senkrechten  MD,  ME, 
MF  fället,  und  statt  des  gemeinschaftlichen  Angriffs- 
punctes  C  die  mit  diesem  fest  verbundenen  Puncte 
D,  £,  F  dieser  Senkrechten  als  die  Angriffspuncte 
betrachtet,  so  ist  die  Richtung  jeder  Kraft  senkrecht 
zu  ihrer  neuen  Angriffsebene,  ohne  dass  sich  ihr 
Drehungsbestreben  geändert  hat.  Setzt  man  nun 
CD=X5  CE  =  y;  MFi==z;  so  sind  nach  Nr.  9, 
die  auf  die  Entfernung  1  reducirten  Drehungsbe* 
strebungen 

Rx;  R^y;  P'z. 
Nun  ist  aber  vermöge  der  angenommenen  Lage  von 
M  das  Drehungsbestreben  von  ^  R^  denen  von  R  und 
P^  entgegengesetzt;  man  hat  also, für  den  Fall,  dass 
sich  die  Drehungsbestrebungen  gegen  einander  auf- 
heben, 

^  Rx  +  P^z  —  R^y  =qL  o; 
oder  wenn  man  z  durch  x,  y  und  e  ausdrückt 

Rx  +  P^(ycose  —  xsino)  —  R^y  =  o; 
oder  nach  x  und  y  geordnet, 

(R  —  P'sino)  X  —  (R' —  P^C08;©)y  =  0. 

32  ♦ 
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Sobald  nun  diese  Gleichung  befriedigt  ist,  fin- 
det mit  Hülfe  der  durch  die  Coordinaten  x,  y  be^ 
stimmten  Achse  Gleichgewicht  Statt.  Wenn  aber  für 
jede  Achse  GleichgeMricht  Statt  finden,  also  die  Glei« 
chung  für  jeden  Werth  von  x  und  y  befriedigt  seyn 
soll^  so  müssen  die  Coefficienten  dieser  Grössen 
Null  teyn,  woraus 

R  =  P'sin©,   R'  =  P'cose 
folgt.    Es  ist  also,  wenn  die  Richtuög  einer  Kraft  P 
mit  ihrer  AngrifTsebene   den  Winkel  q  macht,   und 
r  die  Entfernung  ihres  Angriffspunctes  Yon*der  Achse 
ist , 

Q  =s  Prsine, 
das  auf  die  Entfernung  i  von  der  Achse  reducirte  Dre- 
hungsbestreben der  Kraft  F.    Dieses  auf  die  Entfer- 
nung 1  reducirte  Drehungsbestreben  einer  Kraft  nennt 
man  ihr  statisches  Moment. 

2o.  Mit  Hülf^  des  zuletzt  gefundenen  Resultates 
ist  man  im  Stande  für  eine  gegebene  Achse  die  Dre- 
hungsbestrebungen  sämmtlicher,  an  einem  Systeme 
angebrachten  Kräfte  auf  eine  einzige  Kraft  zu  redn- 
ciren,  welche,  wenn  sie  in  der  Entfernung  i,  senk- 
recht zu  ihrer  Angriffsebene  angebracht  werden  soll, 
der  Summe  der  statischen  Momente  gleich  ist.  Hier- 
aus ist  klar,  dass,  wenn  das  System  mit  Hülfe  der 
gegebenen  Achse  im  Gleichgewichte  seyn  soll,  die 
Summe  der  statischen  Momente  Null  seyn  «muss, 
und  dass  also,  wenn  r^  r^^  r^^^ . .  die  Entfernungen 
der  Arigriffspuncle  der  Kräfte  P^  P^',  P''^ . .  von  dfer 
Achse,  und  e^,  e^^,  G^^^  .  .  die  Winkel  bezeichnen, 
welche  ihre  Richtungen  mit  ihren  Angriffsebenen 
machen,  die  Gleichung 
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P'^r^sin©'  -rf  P'/r<^8me''  +  .\  ==:  o, 
die  Bedingung  des  Gleichgewichtes  um  die  gegebene 
Achse  Ausdrückt. 

2i.  Um  di^se  Gleichung  zu  dem  vorliegenden  - 
ZwecHe.  brauchbar  zn  machen,  müssen  die  Prodücte 
r'sine^,  ^^^sine^^..  mit  Hülfe  der  analytischen  Geo- 
metrie durch  solche  Grössen  ausgedrückt  werden, 
durch  welche  man  die  Lage  der  Achse ,  die  Angriffs- 
pnncte  tmd  Richtungen  der  Kräfte  auf  eine  allgemeine 
Art  angeben  kann. 

£s  seyen 

\  X  =  az  +  a 

y  =  bz  +  ß 
die  Gleichungen  der  Achse;  x^  yS  z'  die  Coordinaten 
des  Angriffspunctes  der  Kraft  P'';   so  ist  (Littrow's 
anal.  Geom.  S.  66) 

_^Ax^— az/— «)«+(y/— bz/^ß)^+[b(x^-a)-aCy'— ffl^ 
""V  a»  +  b^  +  » 

Es  scyen 

X  =  a'z  +  a' 
y  =  b'z  +  ß^ 
die  Gleichungeü  der  Richtung  der  Kraft  P^   und- 

Ax  4-  By  +  Gz  -4-  D  =  o 
sey  die  Gleichung  der  Angriffsebene;  so  ist  (I*ittro  w 

S.  47) 

.  Aa/  +  Bb^  +  C    

sme'  =  ^^^,2  +  b'*  +  i).  /(A»+Ba  +  C*)' 

Da  nun  die  Gleichung  der  Angriffsebene  auch 
(x-i/)  (y/— bz'  — i8)  — (y-yO  (x'  — az'-«) 
+  (z-^zO  [h(x'-«)-a(y>-i8)]  »  o 
ist,  (Littrow,  S.  64),  so  hat  man  . 
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A  =  y'  —  bz'  —  p; 
B  s=—  (x'  —  az'  —  ä); 

C  =  b(x'  —  a)  —  a(y'  — P); 

V^  (A»  +  B«  +  C^)   - 
s-fc  v/{(x'— az'— Ä)«+(y'— bz'— /8)»+[bCx'  — ä) 

_a(y/-/3)]«}, 
nnd  folglich  % 

a'(y'-  bz'— /8)— b'(x^— az'— a)+b(x^  -  «)-.a(y'HS) 
V/(a'a  +  b^»  +  0  .  v/(a*  +b»  +  i) 
22^  Um  jetzt  statt  der  Grössen  a,  a%  •  • .  die  Win- 
kel einzuführen,  welche  die  Achse  und  die  Richtungen 
der  Kräfte  mit  den  Coordinaten  machen,  seyen  1,  m, 
n  die  Coordinaten  eines  in  der  Achse  liegenden  Punc- 
tes;  A,  Ml  V  die  Winkel,,  welche  die  Achse,  und  a^,  ß/, 
py^  die  Winkel,   welche  die  Richtung  der  Kraft  P^  mit 
den  Achsen  der  x,  y,  z  macht.    Die  Gleichungen  der 
Achse  sind  alsdann  (Littrow  S.  34) 

cosx 

X  —  1  = (z  —  n), 

cosy 

cos  (X 

y  —  m  =— —  (z  —  n), 

COSV 

und  die  Gleichungen  der  Richtung  der  Kraft  P^ 

oos  a^ 

x-.x/  = .(z  —  zO, 

cosy'  ^ 

cos  ß^  I 

y  —  y/  = (z  —  zO*  I 

Aus  der  Zusammenstellung  dieser  Gleichungen     | 

mit  den  in  Nr.  21  gebrauchten  ergibt  sich  1 

cos^                                   cosx  I 

a  = ;  a  =  1    —  n ; 

cos  y  cos  y  I 

cos  p;  CÖS  fjl  I 

cos  V '  '  cos  p 

cos  a^  cos  ß^ 

a'  = ;  b'=:  !--. 

cos  y  cos  y' 
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Es  ist  also 


cosa'f  C08,»      /  cosmNI 

COSß'f  C08>.        /  „2^^l. 

C08p.f  f.         ccsxNl 

CP8X  f  f  co:s,x\l 

C08,x  C08X    ,      /COäA',       ^"'^    •> 

b(x'_a)-a(y'_i8) =g^x/^  — y'-(^^^i  -  cos  ™  / 
cos»«'       cos"^^  ^__  __!__. 


b2\  r.na    «.  * 


COS^X  cos    fx  ___ ^    ^ 

1 

y/(a«  +  b'«  +  0  .  /(a*  +  '?'  +  »)  =  co8y'0O8»  * 

folglich  hat  man 

f         ,cos^     r  ^*Ji:M 

r'  sm  ©'  ==  cos  V  cos  a<  4y'  -  z'"^^  —\^  —  "  ^os  i/^ \ 

1  COSX        y'  2^^l 

^  cos  V  cos /3'  <5t'-^'^^~V.'  —  "cosv^f 
+  C08^c08y''(x/-1)  -  co8Xcosy'(y'-«n); 
oder  auf  folgende  Art  geordnet, 

r'8in6<  =  cosa'(ncos(x.  —  mcosv) 
+  cos /3' (l  cos  tf  —  n  COS  7v) 
+  cosy^mcosi  —  l  cos  i*) 
4-  (Z/C08/8'  —  ycosyOcos* 
+  (x' cos  y' —  i' cos  «0*50*  »* 
4-  (y/cosa'  —  x'COS|80cO8». 
,3.  Da  nun  ganz  ähnliche  AusdrUcKe  für  v".\^<^"  i 
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r^^^sine^^^ ;  •  • . .  Statt  finden,  so  verwandelt  sich  die  in 
Nr.  20  aurgestellte  Gleichung  in  folgende : 

(f'COSa'  +  P^'COSa^'  +  ..)CnCOSa  —  mcOSy)     .    ' 

4-  (P^cosß'  +  P'^cos/S'^  +  .OC^^osi/  —  ncosx) 

*-|-  (P'cosy'  +  P'-'cosy'^  +  .O(nicosx  —  Icos^.)     ,  I 

+  [P^(z'cos/3^— y^cosy')+P^'(^^'cos)Q^'— y^'^cosy^'O^-]  cosi 

+   [P'(x'CO8y^-t^COSa0+P'^(x'^CO8y''— Z^^COSo'')+,.]C0S|A 

+[P'(y'C08a'-X'C08/8')+P"(y"C08a'— x''C08ß")+-i<^O8y=0. 

24.  Diese  Gleichung  mnss  also  befriedigt  seyn, 
wenn  Gleichgewicht  um  die  durch  die  Grössen  I,  m, 
«1,  X,  f&,  V  bestimmte  Achse  Statt  finden  soll.  Sollte 
das  System  um  jede  Achse  im  Gleichgewichte  seyn, 
so  müsste  auch  dieser  Gleichung  durch  jeden  Werth 
von  1,  m,  u,  >,  fjL,  V  Genüge  gescheiten.  Da  dieses 
nun  nicht  anders  möglich  ist/  als  wenn  die  Coeffici- 
enten  der  aus  diesen  Grössen  zusammengesetzten 
Ausdrücke  einzeln  null  sind,  so  hat  man  folgende 
sechs  Gleichungen  für  das  Gleichgewicht  eines  freien 
Systems : 

P'cosa^  +  P^/cosß'^  +  .  .  =  o ; 
P'cosjS'  +  P'^cosjQ^'  -f.  .  .  =  o ; 
P'cosy'  +  P^'cos/'  +  .  .  ==  o: 
P^(z^cosp  —  y'cosy')-f-P^'(z^^cosi8'''  —  y'^cos  /^-|-..  =  0 ; 

P'(X'C08y'—  Z'COSaO+P'''(x'^COS//^—  z'^COSa'^)+..=  oj 

P'(y^cosQ/-i  x'cosflO+P^'Cy^'cosa^'— x^^cosj3'')+.,= 0. 

Discussion  der  Gleichungen  in  Nr.  23   und  24. 

25.  Der  Bequemlichkeit  wegen  soll  von  jetzt  an 

P^COSa/  +  P/^COSa^'  +  ,    .  =  X  ; 

P'co8/8/  +  P'^cos,«''  +  .  .  =.Y; 

P^COSy'    +  P^^COSy'^    +   .   .  =,  Z  ; 
P^(z^C08/8'  —  yCOSyO   4-  •   •   =  I*  J 
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tXv^^osx^  —  x^cosßO  +  .  .  i=  N; 
gesetzt  werden,  wodurch  sich  die  Gleichung  in  Nr.  23 
in  folgende  verwandelt: 

X(n  cosjx  —  m  coisy)     ' 
-f-  T(lco8u  —  ncosx) 
^'      ■      .    '■         +  Z(mco8X  —  Icosfi) 
^  +1-  cosx 

-f-  Mcosfji 
+  Neos»  =  o    •    .    •     ♦    (A) 

26.  Setzt  man  in  dieser  Gleichnng  1===0  9  m=>o^ 
n  =  o^  so  erhält ^an 

Lcosx  +  Mcosjx  +  Neos»  =  o 
als  Bedingung,  dass  keine  Drehung  um  die  durch 
den  Ursprung  der  Coordinaten  gehende  Achse  ent- 
steht, welche  mit  den  Coordinaten  die  Winkel  >,  m,  v 
macht.  Wenn  also  um  keine  durch  den  Ursprung  der 
Coordinaten  gehend^e  Achse  eine  Drehung  Statt  fin- 
den soll  ^  so  muss  zugleich 

L-=o;M  =  o;N  =  o 
seyn.  Die  Gleichung  reducirt  sich  aber  auf  L  =  0| 
oder  auf  M  =  o,  oder  auf  N  =  o,  je  nachdem  man 
X  =  o,  oder  ft  =  o,  odtr  v  =  o  setzt  und  dadurch 
die  Achse  der  x,  oder  die  Achse  der  y,  oder  die. 
Achse  der  z  zur  Achse  macht.  L  =  o  ist  also  die 
Bedingung,  dass  keine  Drehung  um  die  Achse  der 
x;  M  =  o,  dass  keine  Drehung  um  die  Achse  der 
y,  und  K  =  o,  dass  keine  Drehung  um  die  AchsQ 
der  z  entsteht.  Die  Bedingung,  dass  um  keine  Achse, 
die  durch  den  Ursprung  der  Coordinaten  geht,  eine 
Drehung  soll  entstehen  können,  ist  also- erfüllt^  w^nil 
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Hin  keine  der  drei  zu  einander  aenkrechten  coordi- 
nirten  Achsen  eine' Drehung  entstehen  kann* 

27,  I7m  zusehen  was  aus  der  Gleichung  (A)i7irdY 
wenn  man  die  Achse  *  so.  weit  entfernt ,  dass  eine 
drehende  Bewegung  um  dieselbe  als  eine  fortschrei- 
tende angesehen  werden  kann,  setze  man  kl,  km, 
kn  statt  I,  m,  n,  und  dividire  die  Gleichung  dorch 

k,  80  erhält  man 

X(nco8j*.—  mcos») 
-f-  T(l  cos'A    —  n  cosx) 
Hh  Z(mcosx  —  IcGSjui) 

dOSX  COSfl  COSv 


eine  Gleichung,  welche  für  jeden  Werth  von  k,  I, 
m ,  n  Statt  finden  muss  |  wenn  um  die  durch  kl ,  km, 
kn,  X,  ^,  y  bestimmte  Achse  keine  Drehung'' entste- 
hen solL 

Macht  man  nun  k  unendlich  gro^s,  so  verschwin- 
de die  drei  letzten  Qlieder,  und  man  erhält 

X(n  cosfi.  —  tn  cosy) 

+  T(lcosv    —  ncosx) 

-f-  Z(m  cosx  —  l  cos.u.)  =  o 
als  Bedingung,  dass  kein«  Drehung  um  die  unend- 
lich weit  entfernte ,  durch  kl ,  km ,  kn ,  x  ,- mi  v  be- 
stimmte Achse  entstehen  kann.  Wenn  also  um  keine 
unendlich  weit  entfernte  Achse  eine  Dreliung,  das 
heisst,  wenn  nach  keiner  Richtung  eine,  fortschrei- 
tende Bewegung  entstehen  soll ,  so  muss  zugleich 

X=o;   T  =  o;Z  =  o 
seyn*    Die  Gleichung  reducirt  sich  aber  auf  X  s=  o, 
oder  auf  Y  =  o,  oder  *auf  Z  ss  o,  je  nachdem  man 

«  nt      * 

I  SS  o,  X  es   2  9  oder  m  s=:  0,  f* «  — ,  oder  n  =  o, 

2 
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y  =  —  aelzt  und  dadurch   die   unendlich  weit  ent- 
2 

fernte  Achse  in  die  Ebene  der  yz,  oder  in  die  Ebene 
der  xz «  oder  in  die  Ebene  der  xy  legt  X  =  o  ist 
also  die  Bedingung,  dass  keine  Bewegung  parallel  mit 
der  Achse  der  x,  Y  =s  o,  dass  Keine  Qewegung  pa- 
rallel mit  der  Achse  der  y,  und  Z  =  of  dass  k^ine 
Bewegung  parallel  mit  der  Achse  der  z  entsteht.  Die 
Bedingung,  dass  nach  keiner  Richtung  eine  Tortschrei« 
tende  Bewegung  soll  entstehen  können,  ist  also  er- 
füllt, wenn  keine  mit  einer  der  drei  zu  einander  senk- 
rechten coordinirten  Achsen  parallele  Bewegung  ent- 
stehen kann. 

28.  Um  die  Bedeutung  der  sechs  Gleichungen  in 
Ifr.  24  noch  auf  eine  andere  Art  ausdrücken  zu  kön- 
nen,  ist  es  nöthig  zu  wissen »  was  dieProducte  Pcosa, 
^cosßf  Pcosy  vorstellen,  welche  von  jeder  Kraft  auf 
die  nämliche  Art  in  allen  diesen  Gleichungen  yorkom- 
Qien.  Man  gelangt  hierzt^  durch  Anwepdung  dieser 
Gleichungen  auf  folgenden ^besondern  Fall: 

Es  seyen  f ,  P'^,  P"^  drei  zu  einander  senkrechte 
mit  den  Coordinaten  parallele  Kräfte ,  welche  in  ei- 
nem gemeinschaftlichen  Angriffspuncte  mit  einer  vier- 
ten Kr^ft  R  im  Gleichgewichte  sind  ,  so  hat  map 

«'  =  o;  p'  =  — ;  r^  =  "j; 

«//=    -^;  p//=o;    y'^  =  -^5 


a'^/  =  • —  ;  ß///  =  -«:  y'^'  =  o  : 


und  folglich 
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cos«^  =s  1 ;  cosß'  =  o ;  cosy'  =  o ;        t 
C08a^^=  o;  cos?'^=  1;  cosy''==  o;  ' 

Wenn  nun  die  vierte  Kraft  R  die  Winkel  a,  b,  c 
mit  den  Coordinaten  machte  so  geben  die  drei  ersten 
der  sechs  Gleichungen  in  Nr.  24, 

P^  -j-  R  cos  a  =  o ; 
P'^+  Rcosb  =  o; 
P^^'+  R  cos  c  =  o, 

und  die  drei  übrigen  fallen  weg,  weil  sie  von  selbst 
J)efriedigt  werden ,  sobald  diese  befriedigt  sind^  oder 
auch  dadurch,  dass  man  den  gemeinschaftlichen  An* 
griffspunct  zum  Ursprünge  der  Coordinaten  wählt. 
Man  hat  also 

p/  »  ^  R  cos  a ; 
P^'  =  —  R  cos  b ; 
p///=  —  R  cos  c. 

Da  npn  die  Kraft  R  mit  einer  gleichen  und  gerade 
entgegengesetzten  Kraft  P  ebenfalls  im  Gleichgewichte 
ist ,  so  muss  es  in  Beziehung  auf  das  Gleichgewicht 
des  gemeinschaftlichen  Angriffspunctes  einerlei  seyn, 
ob  die  Kraft  P  oder  die  drei  Kräfte  P^  P'^  V*^^  ange- 
bracht sind.  Es  ist  aber ,  wenn  a,  ß,  y  die  Winkel 
bezeichnen,  welche  die  Richtung  von  P  m;t  den  Coor- 
dinaten n>acht, 

a=.it-*ft;   b  =  «  —  p;'c  =  «  —  y; 
nnd'  folglich 

cos  a  =s  —  cos  OL  \  cos  b  =  — -  cos  ß ;  cos  c  =  — >  cos  ^« 
Hierdurch,  und  weil  R  =  P  ij&t,  erhält  man 

P^  =3  Pcos«;  P^^  =  Pcosp;  P'^'  =  Pcosy,      . 
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woraus  man  sieht ^  dass  die  Produote  Fcosa,  Pcosß^ 
F  cos  y ,  drei  mit  den  zu  einander  senkrechten  Achsen 
der  Goordination  parallele  Kräfte  vorstellen,  \yelcho 
in  dem  Angriffspancte  yon  F  angebracht ,  diese  Kraft 
ersetzen»  ,  : 

2g*  Eine  Kraft  P  durch  einige  andere  P',  P''', .  •  er- 
setzen ,  heisst  die  Kraft  P  in  diese  zerlegen ,  und  eir 
nige  Kräfte  P^  P'^, . .  durch  eine  einzige  F  ersetzen^ 
heilst  die  Kräfte  F^,  P^^  zusammensetzen.  In  dieser 
Beziehung  neniit  man  auch  die  Kraft  P  die  Resultante« 
und  die  Kräfte  P',  P'^,  • .  die  Composanten. 

Denkt  man  sich  demnach  jede  Kraft  parallel  mit 
den  Achsen  der  Coordinaten  zerlegt,  und  bezeichnet 
die  Composanten  von  P^  mit  X^  Y'',  Z';  die  von  P'^ 
mit  X^%  Y^/,  Z^'  u.  s.  w.,  so  kann  man  die  sechs  Glei-^ 
chungen  Nr.  24  auf  folgende  Art  schreiben: 

X'  +.X^^  +  ,  .  :=  o; 

Y/  +  Y''  +  •  .  =  o^; 

Z'  +  Z^'  +  •  •  =  o;  (B) 

Y'z^  -  Z^'y' +  Y'^z^^  —  Z^ V' +  •  •  =  o  ; 

Z'x'— X^z-'+Z'^x''  -^  X''z''+,.  =  o;  . 

X^y^  -.  Y^x'+X''y'^  —  Y'^x'^'  +  ..=;=:  o , 
wo  dann  die  drei  ersten  ausdrücken,   dass  für  jede 
der  drei  coordinirten  Achsen  die  Summe  der  mit  ihr  pa- 
rallelen Composanten  null  seyn  muss. 

3o.  Um  die  drei  letzten  Gleichungen  zu  erklären, 
sey  E,  (Fig.  29)  der  Angriffspunct  der  Kraft,  P'' ;  EX^ 
EY',  EZ''  seyen  die  mit  den  coordinirten  Achsen  AB , 
AG,  AD  parallelen  Richtungen  der  Composanten  X^, 
Y',  Z^  von  P^;  F,,G,  H  seyen  diePuncte,  in  welchen 
diese  Richtungen  verlängert,  den  coordinirten  Ebenen 
begegnen ;  I ,  K ,  L  die  Fusspuncte  der  von  F,  G,  H 
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auf  die  coordinirten  Achsen  gerallfen  Senkrechten. 
Wählt  man  jetzt  statt  des  gemeinschaftlichen  Angriffs- 
pnnctes  E  der  Composanten,  die  in  ihren  Richtungen 
liegenden  Puncte  F,  G,  U  zu  ihren  AngriCfspnncten , 
so  sieht  man,  dass 

Y'z'  =  Y^GI, 

Z^y  =  Z^.HI 
die  statischen  Momente  der  Composanten  Y^,  Z^  in 
Beziehung  auf  die  Achse  der  x  sind,  und  dass  diese  Mo- 
mente entgegengesetzte  Zeichen  haben  müssen*  Es 
ist  also,  weil  X^mit  der  Achse  der  x  parallel  wirkte  und 
folglich  kein  Drehungsbestreben  um  dieselbe  hat, 

Y'x'  —  Z'y^ 
die  Summe  der  von  den  Composanten  von  P^  herrüh- 
renden statischen  Momente  in  Beziehung  auf  die  Achse 
der  X.  Eben  so  ist,  wie  man  leicht  aus  der  Figur  ent- 
nehmen kann,  Z^x^  —  X^z^  die  Summe  der  statischen 
Momente  dieser  Composanten  in  Beziehung  auf  die 
Achse  der  y,  undX'y' — Y^x'  in  Beziehung  auf  die^Achse 
der  z.  Die  drei  letzten  der  sechs  Gleichungen  (B) 
drücken  also  aus,  dass  für  jede  der  drei  coordinirten 
Achsen  die  Summe  der  statischen  Momente  aller  Com- 
posanten null  seyn  muss. 
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IL     Analytische   Uebungen.  •) 

a).    Bestimmung   des   zum   Zeiger  n  gehö- 
renden Gliedes  einer  Reihe 

^09    «1»    ^2^    ^3>    U4l**'*^il»  •••• 

durch  das  erste  Glied  u^  derselben,  durch 
die  Anfangsglieder 

AHo»  A'Uoi  A'üo,  •...  A'"~^«o 
ihrer  r—  i    ersten   Differenzreihen,   und 
durch  die  n-— r  +  ^  ers  ten  Glie  de  r 

A'u«>  A'iii»  A^'ua,  A^'Uj, A''Un-_P 

ihrer   rten  Differenzreihe,   vorausgesetzt, 
dassn>rist. 

Bekanntlich  ist 

+  ©  A'.„  +  (4,)  A'+V 

+  (,D  A'+'«o  +  .  .   .    +  A"«!. 

wenn  man  durch  T    J»    C2  J'   Cs  J'  **^*  ••*  ^*®  ^*" 

*)  Unter  dieser  Ueberschrifl  werde  ich«  in  gegenwärtiglr  Zeit- 
schrift, einen  fortlaufenden,  theils  AnfAngern  im  Stadium  der 
höheren  Mathematik,  theils  denjenigen,  welche  sich  mit  dem 
Uut<*rrichte  in  dieser  Wissenschaft  beschAfligen,  gewidmeten 
Artikel  unterhalten,  in  welchem  ich  Verbesserungen,  Erwei«  ' 
teruugen »  VerHuderungen  aualjrtischer  Entwickeluugen,.  zu- 
mal solche,  die  bereits  an  unserer  Lehraustalt  einheimisch 
geworden  sind,  oder  duch  zu  abgesonderten  Aufsätzen  nicht 
Stoff  genug  darbieten,  bekannt  zu  machen  gedenke. 

T,  Ettingshanseo. 
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nomialcoefficienten  für  den  Exponenten  n,  nämliclr 
n(n_i)     n(n— i)(n— 5) 

"'  TT"»  — ^2.3-  '**'=• 

"vorstellt.    Ferner  ist 

/'  '     •  .  •  •  .  +  (t-0\ 

also  auch,   in  so    fern   man   die   rte   Differenzreihe 
selbst  wieder  als  Hanptreifae  betrachtet : 

Setzt  man  hier  nach  nnd  nach  m  =^  i «  2«  .5 . . . 
n  —  r,  so  ergibt  itich 

A     n»  ==  Au,  —  (^^jAu,  -ir  Auo 

A'-^fuo  «  A'u3  -  Qa'u,  +  ©a'u,-a'o. 

A"«o  =  av,  -  r  r  O^V,-i 

Substituirt  man  diese  Ausdrücke  in  di^  Formel 
(i) ,  so  wird,  wenn  man  alles  nach  den  DilTerenzen 
der  Glieder  der  Hauptreihe  ordnet : 

(3)  ü^=  Ho  +  (°)Au.  +  Qf)A'n„ 

+  (?>««  +  •. .  +  G",>'"'" 

'        +  10)  -  (r +  .)  +  G+  0""G+3) 

+  . . . .  +  (-  i)'""')a'»; 
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_...  +  (_.)— -'(.17-1.)  J^'"- 

+  [G;.)-C)G+3)  +  G)C+»0 
_...+(_.)■— X.17-:.)  J^°- 

+  [G-0-CrOK».-.^. 

Das  in  diesem  Aasdrucke  herrschende  Gesetz  ist 
leicht  zu  übersehen.  Der  Coefficient  von  A'^w  ist 

C^)    (r+w)  ~  C^  I  *)Cr+w+i a''  2   J  Cr+w+a) 

+  •  •  • + w— -"(nir-w) 

Dieses  Polynom  lässt  sich  auf  mehrere  Arten  in 
einen  einfachen  Aasdruck  verwandeln.  So  z*  B.  ist  es 
nicht  schwer  sich  zu  überzeugen,  dass  dasselbe  deii 
Coefficienteü  von  x'^'^  in  der  nach  dem  binomis.chen 
Lehrsatze  vollzogenen  £ntwickelnng  des  Productes 

(i  +  *)°.(.  +  xr<'-^*) 

darstellt.   Da  nun  dieses  Product  auch 

=«  (l    +   x) 

ist ,  io  erhält  man  für  das  Polynom  (4)  auch  den  Aus* 
druck 

CtI7') 

AuFdirectem  Wege  gelangt  man  zur  Summe  des 
Ausdruckes  (4)«  wenn  man  die  BinomU^-CoefQcieiiten 
ihren  Fundamental-Eigenscbaften  gemäss  transformirl. 
^eiUchr.  f,  phjs.  u.  Mathem.  I.  4.  33 
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Viele  Reductionen  dieser  Gattmig  findet  man  in  der 
Schrift:  ^Die  combinatorische  Analysis  etc.'^  Wien  1826. 

Wir  wollen  uns  indessen  zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  einer  merkwürdigen  von  Gauss  in  den 
Comment«  soc.  reg»,  scient.  Gottingensis  recent 
Yol.  IL  ^Disquisitiones  generales  circa  seriem  infinitam 
etc.^  "vorgetragenen  Formel  bedienen* 

Bezeichne^  man  nämlich  die  Gränze,  welcber 
sich  das  Product 

i.2*3*4***n*n 
(r  -i-  0(z  +  2Xz  +  3)  .  .  .  (2  +  n) 
bei  dem  unendlichen  »Wachsen  der  ganzen  positiven 
Zahl  n  fflr  jeden  Wertb  von  z  (ganze  negative  Zahlen 
aasgenommen)  unendlich  nähert,  durch 

•n(z), 
•o  ist  die  Summe  der  unendlichen  Reihe 

tt(«  +  0C°  +  2)  .   p(ß  +  i)(3  -f-  2) 

+  1  .  2  .  3  .  r(r  +  iXr +  2)  "*"*'' 

vorausgesetzt,  dass  diese  Reihe  convergirt,  ir^s  nur 
dann  Statt  findet ,  wenn  a  -{-  ß  —  y  negativ  ausfällt, 

_  "Cr  ~  1) .  i7(Y  —  tt  —  p  —  1) 
^  ^         "^  nCr-a-  L)  .  i2(v  -  ?  -  .) 

Das  Polynom  (4)   kann,    wemi  man  die  Bedeo- 
tung.  der  Binomial-Coefficienten  gehörig  berücksich- 
tiget, auf  die  Form 
C    n  Nr    _  (yr  +  iXn  —  r  — w) 
V+wyL^  1  .  (r  +  w  +  1) 

(w-j-i)(w  +  2)  .  (n— r — wX» — r  —  w— 'i)         i 

1  .  2  (r  +  w  +  i)(r  4-  w  +  2)  ^ 

'gebracht  werden.  Der  Ausdruck  innerhalb  der  Klam- 
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mern  stimmt  mit  (5)  überein,  wenn  man  d  =:  \r  + 1^ 
ß  =  —  n-j-r+w,  y  =  r +w  +  1  annimmt,  und  ist^ 
der  Formel  (6)  gemäss       * 

J7(r  +  w)  .  n(n  —  w  —  i) 

^'^  n(t  —  i).  n(n) 

Aber  lt(z)  ist  offenbar  auch  die  Grenze  ^  an  wel- 
che die  Grösse 

r  4-  i 

1  1  •  2  •  5  .  4  «  •  •  n  .  n 


z  +1  •    (z  +  2)(z  +  3)(z  +  4)  .  ,  .  (z  +  n  +  0 

bei  dem  unendlichen  Wachsen  von  n  gebunden.  isf| 
daher  besteht  die  Gleichung 

jr(z+i 
°^^^         1?(^  =  z  +  i 

ans  welcher«  wenn  g  eine  ganze  positire   Zahl  be^ 
dentet,  sogleich 

"(z  +  g) 
^^>        17(1)      ■=(^  +  0(2  +  2)  .  .  .  (z  +  g) 

erhalten  wird.  Die  Formel  (8)  auf  das  Resultat  (7)  an« 
gewendet,  gibt 

nCr  +  w)  , 

iT(D) 

ir(n  —  w  1)  ""  (a-wXn— w+0..,(n-i.t)n 
wodurch  man  die  Summe  des  Polynoms  (4) 
^r    n    N  r(r+0,>.(r-t-w)     ^/^n^^^tx 

V.r+wy  *  (n— w)(n-*-w-|-i)*..n        v^  r---i   J 
findet. 

Hierdurch  geht  der  Ausdruck  (3)  in  die  verlangte 
Formel 

53* 
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(9)  «.=  ».  +  (?)Au„  +  QA'no  +  g)^'". 

Über. 

Um  eine  Anwendung  diesejr  Formel  zu  zeigen,  be- 
trachten wir  ein  beliebiges  Glied  einer  der  aus  der 
Hanj^treibe 

entspringenden  Snmmenreihen«     Es  ist  namlicb  die 

Reihe 

«o»  «o  +  »X»  «o+tii  +1*21  «o  +  n,  +  Ug  +ii3, 

die  erste  Summenreihe  der  erwähnten  Hanptreihe,  ans 

welcher  nach  demselben  Gesetze  eine  zweite,  dritte, 

n.  a.  w.  abgeleitet  werden  kann. 

Dan  =11  4+Aii  4»ti  .  =  ti  o  +  A^  o 
etc.  ist ,  SO  hat  man  ' 

ii„=no+Aiio+A«i4-AUiJ|.Aii2+Au34—+AVi 
woraus  hervor  geht,  dass  eine  Hauptreihe  deren  An- 
fangsglied UqSS'  o  ist,  als  die  Summenreihe  ihrer  er- 
sten Differenzreihe  angesehen  werden  kann,  und  zwar 
entspricht  das  mit  dem  Zeiger  n  versehene  Glied  der 
Hanptreihe,  dem  den  Zeiger  n  —  i  führenden  Gliede 
der  DilTerenzreihe.  Aber  von  der  ersten  Differenzreihe 
kann  in  Bezug  auf  die  zweite  Differenzreihe  ein  Glei' 
ches  gesagt  werden-;  daher  ist  die  Hauptreihe  die  rte 
Summenreihe  ihrer  rten  Differenzreihe,  wenn  Hc 
Anof  A"«of  A'Oof  ..*  A^_-|ttoV«rs^^winden,oder 
was  dasselbe  isl,  wenn  die  r  Anfangsglieder  u^,  u^, 
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u^)  U||  *^*^r^l  ^^^  Hanptreihe  gleich    Null   sind. 
Unter  dieser  Voraussetzung  gibt  die  Formel  (9) 

+  (?zf)V..+...+  Gl.)^'°.-.-.+'^»^ 

Bezeichnen  wir  die  Glieder  der  rten  Summenreihe 
für  die  Grundreihe 

«0 1  '^x  »  '^i  1  ^3  ♦  ♦  •  •  '^n »  •  *  • 

durch        S'uoi'SVj,  S^^Ujj,   Suj.,.  S'u 

so  haben  wir,  wenn  wir  in  (10)  n  +  r  statt  n  und.n^, 

Uli  «3»  U3... statt  A'uo»  A'ui,  A'«2»  A'«t?  •  •  • 

schreiben, 

+  Ctl7>.-  + (,!.>.-.  +  ". 

oder>  was  dasselbe  ist 

(12)  Su   =  u    -4-  m      ,  + r^u„    „ 

r(r>4-i)(r+2)  -       ,  r(r+i)(r+2)>->(r+n— i) 

^      1.2.3  ''Ü-.3+-+        1  .  2.3.  ..n      "^ 

b)  Ausdruck  für  das  tuni  Zeiger  u  gehören- 
de Glied  u    einer  arithmetischen  Reihe 
n 

^o^  ^t«  ^di  '^s^^-'^n'  ••• 
vom  mten  Range  durch  die  in-^i  Anfangs- 
glieder derselben. 

E u  1  e  r  hat  bereits  in  seinen.  Institut,  caiculi  dif-^ 
ferentialis  pag.  44  etc.  das  Bildungsgesetz  dieses  Aur- 
druckes angedeutet,  jedoch  dasselbe  bloss  auf  Induc- 
tion  gegründet.  Folgende  Betrachtungen  fuhren  zu 
einem  allgemeinen  Beweise  desselben. 
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Es  ist  für    die  vorliegende  arithmetische  Reihe 
nach  der  obigen  Formel  (i) 

weil  die  höheren  Differenzen  A*^     Uqi  A"*    ^oi  ♦•• 
bei  einer  Reihe  vom  mten  Range  verschwinden. 

Setzt  man  hier  n^  —  «<,,  u,  —  (D^i  +  ^o» 
u,  —  (f)ua  +  (|)Ux  —  Uoi  etg.  statt  A^o»  A^Uo? 
A'"oi  ^*®M  80  wird 

(.3)  ,.  =  ..[.-©+(;)-(?) 

+••■•(-)"(:)] 

+ ■.  .  . 

+  ".-.[(ml.)  -  (")(")] 

+  -.C!.) 

per  Coefficient  von  u  ifi  d^eseiii  AusdmcKQ  ist 

C*)'Ct-X4.)  +  CtO(r+0 

Man  bat  aber  allgemein 
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1.    P    Ar+Pj      1T2T3 ,  .  .  .  .      p      X 

.    n(n  .,-  1)  .  .  .  (n  —  r  —  p  +  1) 
1.2      ...  (r  +  p)   . 

n(n  —  i)  .  .  .  (n  —  r  —  P  +  ') 
i.2.3...p.i.2  .'3  .  .  .  r 
n(n  —  0  .  .  .  (n  —  r  +  1) 

1.2.. r  ^ 

(n  —  r)  .  .  .  (li^r  — p4-i) 

X     •  -  «  «^ 

1   *    2   ••>•••   •  p 

folglich  ist  der  genannte  Coefficient 

=  ©['-e70  +  CrO- 

•■•+(-)"- az'o] 

Der  Beschaffenheit  der  Binomialcoefficienten  ge- 
mäss ist  allgemein 

'-CT)  —  ("l"") 

und  eben  so- 

(n — fn    ,    •ji — r\        •n-FN  •n — r — in 

>   )  +  (    2)-(    3)  =  ~  (       3      ) 
Daher  deF  obige  Ausdruck  innerhalb  der  Klammern 

=  (—1)'*^""'  (^^^^y  folglich  der  zu  berechnende 
Coefficient 

_         N»-'       *        n(n— i).,(n— r)  (n^r— i)>.(n— m) 
^      ^        *n— r*'    i,2.*.r.i,2 ,.*(m— r) 
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in(in^-i)to(in — ^r+j)  n(n — i)M(n — m)    i 


1.2 r         x.2.3*.....m    n— r 

ii(n — i)...(n — m) 


•  (-0— (T) -^ 


i«2 m 

Der  erste  Factor  gehört  offenbar  allen  CoeCficienten 
gemeinschaftlich  zn,  daher  ist,  venn  man  die  Glieder 
des  Ausdruckes  (i3)  in  verkehrter  Ordnung  schreibt, 

.    .    u    =  n(n— i).,.(n-m)        u^    _  QTj^m^i 
*  1*2 m      Ln-m  u — m+i 


'^n  — m+2  '  ^  n— 1      '  "^      ^     n'^ 

welche  Formel  die  verlangte  ist. 


c)*    R  ecurslonsform  ein    zur    Berechnung 
der  Bernouillischen  Zahlen« 

Es  seyen  die  Zahlen  A|>  A^,  A,,  • .  • .  A^, aH 

die  pieichungen 

(i5)    I  +  (^)  Aj  =  o 

*  +  (?)Ax  +  ß)A,  =  o 

»  +  (})A,  +  a)A,  +  a)A3  =o 

U.    9.    W* 

*  +  O^  +  (2>*  +  -  +  (rlO^-l=«   j 

gebunden ,  auf  welche  man  bei  verschiedenen  analy-  ' 
tischen  Untersuchungen  kömmt ,  z.  B.  wenn  man  die  I 
Coefficienten  in  der  Formel  | 


*••  =?=+öä; +>■'"+ *.-i»"-'A. 


+  A,  .  -■  x"~*  Ax«  +  etc. 

1.2.3  ' 
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zu  bestimmen  wünscht,  so  lassen  sich  die  Werthe  von 
Ai9  A21  A^9  etc*  auf  bequemerem  Wege,  als  durch 
unmittelbaren  Gebrauch  der  Gleichungen  (i5)  auf  toU 
gende  Art  ausmitteln« 

Man  behandle  die  Gleichungen  (i5)  wie  die  Glie- 
der einer  Reihe,  deren  Differenzreihen  zu  suchen  sind, 
so  werden  zur  Bildung  der  wten  Differenz  für 

(16)   i  +  Qa.+Qa,  +  (J)a,  +  ..,., 

die  nächsten  w  darauf  folgenden  Gleichungen,  wovon 
(.7)  .  +  ('+">.  +  ('+")*.  +  et")».  +  ■  •  • 

•  ••  +(rtt)*,-l+-  •  •  +  (r+t-  .>...-.  =• 

die  letzte  ist,  in  Anspruch  genommen.  Da  die  dersel- 
ben vorangehenden  w  Gleichungen  weniger  Glieder 
enthalten,  so  setze  man  denselben  die  fehjienden  Zah- 
len A^,  A^  ,  A^  ^,  ...  mit  dem  Coefficienten  Null 
verbunden,  zu,  so  dass  alle  w^-i  Gleichungen  aus 
gleichviel  Gliedern  bestehen. 

Stellt  man  nun  die  Gleichung  (16)  durch 

vor,  wobei  die  Zeiger  ober  den  Nullen  der  Unter- 
scheidung willen  gebraucht  werden ,  so  ist  ihre  wte 
Differenz 

A.  ATQ  +  K^\l)  +  ...+  A_,A'  (,  L  0 
+A^^".ä+A^^^/l'.5+...  +  A^^^^A".J+... 
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Nun  ist  überhaupt 

^(0  =  Ct')-(0  =  (»-.) '•"«"* 

A'Cx)=(k-w)    ' 
woraus  erhellet,  dass  A^(^)  verschwindet  ,    sobald 

w  >*k  ist. 

Ferner  hat  man,  weil  der  obigpn  Bezeichnung  ge- 
mäss A^.*   das  erste   Glied  der  wten  Differenzreihe 

*-*     o 

einer  Hanptreihe  vorstellt,   welche  mit  t  Nullen  an- 
fangt, und  deren  folgende  Glieder 

<,^!i:;).(Sl±;).(S:iJ).  ••-•(.;ti.) 

sind, 

A' H4ti.)-cx  r-iTr^)+(ix^r.o- 

Aber  es  ist  einerseits  A^(^)  =  (k-lw)'  ^^^  ande- 
rerseits 

A'o-ft'MTX'+r'wix^rv- 

.  ...+(_.)' (j) 

folglich  auch 

Setzt  man  hier  k=:r-{-t— i,  so  ergibt  sich ,  da 
der  erste  Theil  der  Gleichung,  wegen  dem  Verschwin- 
den der  Binomialcoefficieuten  mit  uegatiTen  Zeigern 
nur  bis  %u  dem  Gliede 
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(w— t-h»)  (r+t— i)  =  (w-t+i) 
fortgeseUt  werden  kann,  die  Gleichung 

.--.•■  +  (-.)'-'(„  i.)G4-t-0 

und  hieraus  wegen 

(r+t— 1— \v}  ~  (w^t+ij 

Nach  gehöriger  Berücksichtigang  dieser  Resuitato 
findet  man  für  die  wte  Differenz,  auf  welche  die  Gleii- 
chung  (i6)  führt,  folgenden  Ausdruck 

+[(w>(-)"jA,+[C„l.>K-)''(,l.)K  * « 

+  [Cwl.)-(-)''(wl0K -*  +  ••■••  •• 
•••••■+[(0  +  (T)K"->  =  '' 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  r  +  w  =  der  un- 
geraden Zahl  2n— 1,  und. insbesondere  r  =  w  =  n, 
so  kommen  darin  bloss  jene  der  Grössen  Aj,  Ag» 
A3,. ..vor,  deren  Zeiger  ungerade  sind,  und  zwischen 
den  Grenzen  n  und  2n  —  1  liegen.  Lässt  m^n  n  =  2 
seyn,  so  findet  man  3A3=o,  oder  A 3=^=0;  daher 
müssen,  wie  man  leicht  sieht,  wenn  man  n  =^3, 4?  ab- 
setzt, alle  Zahlen,-  welche  durch  Ä, mit  ungeraden  Zei- 
gern vorgestellt  werden,  verschwinden. 

Setzt  man  aber  ,w= n  und  r=  n  + 1 ,  al30 
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r^w— i=s:2nf  und  nachiind  iiachii3=  j,  2,  5, .... 
80  erhält  man  ein  System  von  Gleichungen ,  welches 
mit  Zuziehung  der  Gleichung  1  +  (f )  Aj  =  o  zur  Be- 
rechnung.der  Werthe  von  A2 1  A^  9  A^  • .  •  •  bequemer 
üt,  aU  der  Inbegriff  der  Gleichungen  (i5)* 

Die  Zahlen  A^f  A^,  A^,  Agf*  heissen  dieBer- 
nouIliscEen  Zahlen.  Wir  wollen  sie  mit  Bi^B^, 
B^f  B^»***  bezeichnen* 

Bei  dem  Gebrauche  der  Gleichung  (18)  mnss 
selbst  unter  der  Voraussetzung  w  =  111  und  r  =  n  +  i 
noch  unterschieden  werden ,  ob  n  gerade  oder  nn- 
|;erade  ist  Es  sey  erstlich  n=  2m,  so  hat  man,  wenn 
man  auf  die  für  ganze  positive  Werthe  von  p  beste- 
hende Gleichunjg;  Cp\  ==  T    P^  ^  Rücksicht  nimmt: 

Setzt  mau  aber  u=s2m  +  i,  so  wirdt 

(3.)  t»+CT)]B„  +  [CTO  +  C3">-* 

Der  Werth  von  B^  muss  an$  den  Gleichnngen 

1  +  sAj  =  o ,  und  Äj +3A2  s  Aj -{-33t  =  <> 
abgeleitet  werden ,  wovon  die  letztere  ans   (i8)  ent- 
springt, wenn  man  w  s  i,  und  r  =  s  seyn  lässt.  Hu 
findet  A,  =—  §;  folglich  B,  =  J. 

Die  Werthe  von  B, ,  B, ,  B+ . . .  ergeben  sich  an» 
den '  Gleichungen  (19)  und  (20) ,  wenn  man  daselbst 
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